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GÉODÉSIE. — Note sur les opérations géodésiques entreprises au Bresil; 
par M. le général Morin. 


« Par une décision récente du Ministre de l'Agriculture, du Commerce et 
des Travaux publics du Brésil, le gouvernement de l'Empereur Don Pe- 
dro IL vient d’instituer une Commission chargée de l'exécution d’un en- 
semble d'opérations géodésiques d’une grande importance pour les progrès 
de nos connaissances sur la forme réelle du globe terrestre. 

» Cette Commission a d’abord pour mission de déterminer la position 
exacte d’une série de stations géodésiques entre l'Observatoire de Rio-de- 
Janeiro et la ville de San-Joan de Rio Claro, extrémité actuelle du chemin 
de fer de Rio à San-Paolo et point de départ du prolongement projeté de 
ce chemin jusqu’à l'embouchure de la rivière Tiele dans le Parana, en con- 
tinuant les triangulations jasqu'à cette embouchure. 

» D’après la position des stations extrêmes, cette opération aura pour 
résultat la mesure exacte d’un arc de parallèle situé à la latitude sud d'en- 
viron 23 degrés et de 9 à ro degrés d’étendue en longitude, reliant la ca- 
pitale de l'Empire au grand méridien du Brésil. 
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» D'une autre part, ce méridien, qui est à la longitude occidentale de 
10 degrés par rapport à l'Observatoire de Rio, traverse tout le Brésil, depuis 
la latitude nord de 2 degrés à la frontière de la Guyane française jusqu’à 
la latitude sud d'environ 33 degrés et demi, où il se termine à l’em- 
bouchure de la rivière Chuy, limite de l’état oriental de l’Urugay, embras- 
sant ainsi un arc de plus de 35 degrés et demi, et il atteindrait 38 degrés 
si sa mesure était prolongée, comme on doit le désirer, jusqu’au littoral de 
notre colonie. 

» La mesure d’un arc de méridien, partant de l'équateur et d’une am- 
plitude supérieure à tout ce qui a été fait ou entrepris dans ce genre, est 
l'opération principale que doit exécuter la Commission des savants brési- 
liens sous la direction de notre compatriote M. Liais, directeur de l’Obser- 
vatoire de Rio. 

» Le concours des directeurs des lignes télégraphiques de terre et de 
mer est assuré à ces opérations, et, quand les stations télégraphiqnes feront 
défaut, on y suppléera, pour la détermination des longitudes, par l'emploi 
de signaux lumineux reçus et transmis à l’aide d'appareils chronométriques 
enregistreurs, dont la marche aura été soigneusement comparée avec les 
observations horaires faites à l'Observatoire de Rio. 

» Pour la détermination des latitudes des diverses stations de cet im- 
mense réseau géodésique, on aura recours aux observations zénithales, pour 
lesquelles on emploiera une lunette perfectionnée par les soins de l’Obser- 
vatoire de Rio. 

» Les savants brésiliens qui composent cette Commission sont : 


MM. Manurz PeretRa Reis, président; 
Fasro Hosrizzo DE Morazs Reco; 
Joaquin HUET DE BACELLAR; 
GODOFREDO José FURTADO ; 

Juzio ALVES DA CUNHA; 
JULIAO DE OLIVEIRA LACERDA. 


» On voit, par cette indication du vaste programme d’opérations géo- 
désiques, imposé à leur dévouement, quelle sera l'importance de ces tra- 
vaux el quels titres acquerront à l’estime du monde savant ceux qui 
auront eu l’honneûr de conduire à bonne fin une semblable entreprise. 

» L'Académie des Sciences, qui reconnaitra facilement la main directrice 
de ces belles opérations scientifiques, ne peut que faire des vœux pour leur 
succès et pour leur prompt achèvemént. » 
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«€ M. Fave, à la suite de cette importante Communication, fait remar- 
quer que les travaux géodésiques qui vont être entrepris au Brésil pour 
servir de base à la description géométrique et au tracé des voies de com- 
munication de ce vaste empire, rendront à la Science un service d’autant 
plus grand que tous les arcs de méridien et de parallèle qui ont été me- 
surés depuis un siècle, et ceux qui sont aujourd’hui en cours d’exécution 
en Europe et en Amérique, se trouvent situés sur l'hémisphère boréal, à 
l'exception des petits arcs du Pérou et du Cap. Le grand arc de parallèle 
qui va être mesuré au Brésil comblera cette grave lacune et permettra 
d'étudier mathématiquement la figure complète de notre globe. » 


M. Davusrée signale, à un autre point de vue, l'importance des travaux 
projetés : 

« C’est avec un vif intérêt que les géologues verraient prolonger vers 
l’ouest, à travers la Bolivie, le parallèle qu'il s’agit de mesurer; car il 
couperait le bourrelet montagneux si remarquable, tant par sa grande élé- 


vation que par sa constitution minérale, qui, à cette latitude, représente le 
massif des Andes. » 


NAVIGATION. — Transformation de l’ Astronomie nautique, à la suite des progrès 
de la Chronométrie. Note de M. Yvon ViLLARcEAU. 


« Les exigences de nombreux services maritimes, établis depuis une 
vingtaine d'années, ont montré l'insuffisance des méthodes astronomiques 
à peu prés exclusivement enseignées dans nos écoles; d’heureuses innova- 
tions ont été proposées à diverses reprises; on s'expliquera comment elles 
n’ont pu s'introduire que difficilement dans la pratique, si l’on veut bien 
remarquer que le succès des nouveaux procédés dépend entiérement du 
degré d’exactitude avec lequel on peut déduire, de l’observation des 
montres marines, l'heure du premier méridien, 

» Grâce à l'habilité de nos artistes et aux persévérantes investigations 
de M. de Magnac, il devient possible, même après les plus longues traver- 
sées, de connaître l’heure du premier méridien, dès que l’on dispose de 
trois chronomètres, et l’erreur que l’on peut avoir à redouter de ce côté 
n'excède guères celle des observations ordinaires de la latitude. 

. » Cet important résultat impose aux marins la nécessité d'utiliser et de 
perfectionner les méthodes nouvelles, en leur assignant, dans la science 
nautique, le rang qui leur est attribué par la nature des problèmes dont 
elles offrent la solution, 
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» L'origine des nouvelles méthodes paraît remonter à une quarantaine 
d'années, et serait due à un officier américain, M. Sumner; ces méthodes 
ont été l’objet d’études de la part d'officiers de notre marine, parmi les- 
quels il est juste de citer MM. Hilleret, Marc-Saint-Hilaire et de Magnac. 
Nous montrerons bientôt que, si elles n'avaient pas été déjà déve- 
loppées, les nouvelles méthodes se présenteraient comme une consé- 
quence rigoureuse des données actuelles du problème de Ja navigation 
astronomique. 

» Le moment est venu de mettre de l’ordre dans la science nautique, 
tout en l'élevant à la hauteur des besoins qu’elle doit satisfaire : c’est ce 
qui a été compris par quelques officiers de notre marine. Convaincus de 
la nécessité de refondre la théorie et la pratique de la navigation, ils ont 
entrepris un travail d'ensemble sur cette matière et ils m’ont prié de me 
charger de la partie astronomique. 

» Le travail est assez avancé pour qu’il me soit possible d'en soumettre 
les bases au jugement de l’Académie et de présenter quelques solutions 
nouvelles de certains problèmes nautiques. 

» Voici les divisions qui ont été adoptées : 1° navigation par l’estime;. 
2° ancienne navigation; 3° nouvelle navigation; 4° navigation côtière. 

» Pour justifier les méthodes de la nouvelle navigation, il est nécessaire 
de rappeler, en quelques mots, ce qui constitue essentiellement la naviga- 
tion par l'estime et l’ancienne navigation. 

» La navigation par l'estime est celle à laquelle on était réduit dans 
la période de temps qui sépare l'invention de la boussole de celle des 
instruments à réflexion : elle repose sur l’emploi du loch et de la bous- 
sole ; elle suffirait si les indications de ces instruments étaient parfaites et 
si l’on avait une connaissance exacte de la vitesse et de la direction des cou- 
rants. Disons immédiatement que, malgré ses imperfections, l'estime tient 
une place très-importante dans la nouvelle navigation tout comme dans 
l’ancienne. 

» L'ancienne navigation repose à peu près exclusivement sur la détermi- 
nation de la latitude par l'observation méridienne du Soleil, et celle de la 
longitude par les distances lunaires. Ces deux observations ne coïincident 
généralement pas. Dès que la latitude a été obtenue par l’observation du 
Soleil, on en substitue le résultat à celui que donne l'estime, et l’on se 
sert de cette dernière pour obtenir la latitude au moment de l'observation 
des distances lunaires, en sorte que la longitude n’est affectée des erreurs de 
l'estime que relativement au déplacement du navire depuis le midi vrai. 
La longitude ainsi obtenue est substituée également à.celle de l’estime. De 
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cette manière, les erreurs de l'estime se réduisent toujours à celles qui 
peuvent se produire dans l'intervalle des observations astronomiques. A 
l'époque où la navigation à la voile était seule pratiquée, le déplacement du 
navire entre les observations de la latitude et celles de la longitude était 
sans grande importance; il n’en est plus de même aujourd’hui, On avait ce- 
pendant senti la nécessité de combiner les observations astronomiques de 
manière à pouvoir obtenir à la fois la latitude et l'angle horaire au moyen 
duquel s'obtient la longitude : dans ce but, on avait imaginé de com- 
biner les observations de hauteur de deux astres, ou d’un même astre à des 
temps différents, en tenant compte de l'estime dans l'intervalle; mais la 
solution du problème dépend de la résolution d’un quadrilatère sphérique, 
et nécessite des calculs trop longs, dans la pratique de la navigation cou- 
rante; ce procédé, qui, comme on le verra bientôt, est la base de la nou- 
velle navigation, est resté longtemps sans applications sérieuses. 

» Jusqu'ici les chronomètres ne jouent aucun rôle essentiel, attendu que 
l’on ne peut encore compter sur l'exactitude de leurs indications; autre- 
ment, connaissant la latitude du lieu, il suffirait, pour obtenir la longitude, 
d'observer un angle horaire au moment favorable. La méthode des dis- 
tances Junaires n’est pas d’une application journalière, attendu que les 
observations de distances sont souvent séparées par des intervalles de 
quatre, cinq à six jours, comme dans le voisinage des nouvelles lunes; 
alors on utilise les montres marines, dans ces intervalles, en rectifiant 
l'heure du premier méridien au moyen de la dernière observation de dis- 
tance lunaire; en cet état de choses, l’usage des montres marines constitue, 
à l'égard des longitudes, une autre genre d’estime, analogue à celui que 
présentent le loch et la boussole relativement aux latitudes. 

» Au fur et à mesure que les méthodes chronométriques se perfec- 
tionnent, l'emploi des montres marines perd le caractère que nous venons 
de signaler; il commence bientôt à rivaliser avec celui des distances lu- 
paires. Ce n’est toutefois que dans ces derniers temps que l’emploi des 
montres marines a fini par acquérir un degré de supériorité bien constaté 
eta permis d'opérer la transformation qui constitue la nouvelle navigation. 
Ajoutons, pour n’y pas revenir, que les procédés de l'estime sont constam- 
ment utilisés dans les intervalles qui séparent les observations astronomi- 
ques, tant dans l’ancienne navigation que dans la nouvelle. 


» Le caractère propre de ia nouvelle navigation est dans l'emploi des 
indications chronométriques convenablement corrigées, pour déterminer 
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avec sécurité l'heure du premier méridien, à un instant quelconque. On a 
vu par les Mémoires de M. de Magnac que ce résultat peut être obtenu; 
dans la pratique de la navigation courante, au moyen de procédés gra- 
phiques d’un usage aussi facile que ceux employés antérieurement. Or, si 
l’on considere les erreurs auxquelles sont sujettes les longitudes obtenues 
par les distances lunaires, erreurs qui ont leur source dans l’imperfection 
des tables et la grande difficulté des observations, on est conduit à rem- 
placer les distances lunaires par les méthodes chronométriques. Il reste à 
examiner quel système d'observations est le plus propre à la détermination 
simultanée de la latitude et de la longitude. 

» La théorie montre que, si l’on connaît l’heure du premier méridien, 
il suffit de deux observations de hauteur pour déterminer à la fois les deux 
coordonnées, longitude et latitude, et qu’il n’est pas nécessaire que ces 
observations soient simultanées, lorsqu'on peut compter sur la mesure du 
déplacement du navire dans l'intervalle des observations, mesure que 
l'estime fournit avec une suffisante précision. 

» La solution directe de ce problème, par les méthodes ordinaires, exige 
de longs calculs; à cette solution directe on peut substituer une solution 
indirecte, qui se trouve singulièrement facilitée par l’emploi des fonctions 
hyperboliques; mais on peut, le plus souvent, sinon presque toujours, 
appliquer les méthodes astronomiques, qui consistent à rechercher la cor- 
rection d’une solution approchée, en faisant usage des équations de condi- 
tion. Or, la solution approchée est précisément fournie par l'estime, et le 
point qu’on en déduit s’appelle point estimé. Partant donc du point estimé, 
il est facile d’en conclure, par un calcul simple, la hauteur et l’azimut de 
l’astre observé; nommons ces quantités hauteur et azimut estimés. Avec 
ces éléments, on pose une équation établissant la condition que la hau- 
teur estimée, corrigée en raison des corrections inconnues de la longitude 
et de la latitude estimées, s'accorde avec la hauteur observée. 

» En bornant les calculs aux termes du premier ordre, on a une équation 
linéaire entre les deux corrections inconnues. Géométriquement, cette 
équation se traduit par une droite que l’on peut tracer sur unecarte marine, 
et qui offre cette particularité d’être normale à la direction azimutale de 
l’astre observé. Cette droite a recu la dénomination de droite de hauteur, et 
son point de croisement avec la direction azimutale de l’astre observé a reçu 
le nom de point rapproché, La droite de hauteur est un lieu géométrique 
de la position du navire; et le point rapproché, dans le cas d’une seule 
observation de hauteur, est la position la plus probable, eu égard aux 
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seules erreurs de l'estime. L’équation de condition ayant été rendue li- 
néaire par la suppression des termes d'ordres supérieurs, on ne peut faire 
usage de la droite de hauteur que dans un intervalle peu considérable ile 
part et d’autre du point rapproché. 

» Il est clair actuellement qu’une seconde observation fournira une nou- 
velle droite de hauteur et que la position cherchée du point, ou la position 
du navire, sera à l'intersection des deux droites. La théorie rigoureuse 
montre que les conditions les plus favorables à l’exacte détermination du 
point, au moyen de deux observations, se présentent dans le cas où les deux 
distances zénithales, jointes à l’angle azimutal qu’ellescomprennent, forment 
un triangle sphérique trirectangle. 

» Nous voici parvenus, en suivant l’ordre logique, à une solution qui 
prend une place bien déterminée dans la science nautique : cette solution à 
été signalée et mise en pratique par M. Marc Saint-Hilaire; nous voyons, 
ainsi qu’il a été dit plus haut, qu’elle se présentait comme conséquence 
inévitable d’un système de données bien défini. 

» Le cas d’une seule observation de hauteur offre une solution indéter- 
minée; mais la droite de hauteur est néanmoins tres-utile dans les atter- 
rissages, attendu que, tracée sur la carte, elle fournit une direction que le 
navigateur peut suivre avec sécurité, ou parallèlement à laquelle il peut 
marcher pour atteindre un point déterminé de la côte. 

» Le cas des deux hauteurs observées fournit une solution du DÉSBEE 
du point ; mais cette solution manque d’un contrôle désirable, surtout au 
moment où l’on se prépare à l'atterrissage. Dans cette circonstance et quand 
l’état du ciel le permet, on multiplie les observations : on à alors autant 
de droites que de hauteurs observées ; mais généralement les erreurs des 
observations ont pour résultat que les diverses droites ne se croisent pas en 
un point unique : si leur nombre est n, le nombre des points d'intersection 
est n(n —1):2. Le problème est ici plus que déterminé, et sa solution 
doit être demandée à la théorie des probabilités. 

» En supposant les observations également précises, Ja'situation du point, 
la plus probable, est telle que la somme des carrés des normales abaissées 
de ce point sur les droites de hauteur se trouve être un minimum : en con- 
séquence, Je point cherché est le centre de gravité des pieds des perpendi- 
culaires abaissées de ce point sur les mêmes droites. 

» Voici la solution analytique du problème. Soient : 


# le nombre des hauteurs observées H, corrigées des effets de la dépression, 
de la réfraction et au besoin de la parallaxe ; 
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H, les hauteurs estimées correspondantes ; 
Z les azimuts comptés du nord vers l’ouest; 
de et DL les corrections respectives de la longitude et de la latitude esti- 
mées. On obtiendra ces inconnues par les formules suivantes : 


p=H—-H,, X=— = Xp sinZ, ,Y = = XpcosZ, 


ñn 
»sniZ, 4 . Zcos 22, 
(G—u—pt) dg =2[(1+u)X—vY], 
= 2[{1—-u)Y —9X]. 


» Nous mentionnerons que la quantité p représente, pour chaque obser- 
vation, la distance entre le point estimé et le point rapproché correspondant : 
d’après cela, on voit que notre solution dépend essentiellement des coor- 
données des points rapprochés. 

» Le cas de trois droites de hauteur étant le plus fréquent, nous avons re- 
cherché une solution graphique pour ce cas. Celle que nous avons trouvée 
se déduit directement des conditions du problème; voici en quoi elle con- 
siste. Soient A, B, C les sommets du triangle formé par les trois droites, : 
a, b, c les côtés opposés. Considérons le sommet A, et menons du côté in- 
térieur du triangle deux droites parallèles aux côtés compris b, c, à des: 
distances respectivement proportionnelles aux longueurs de ces côtés, et joi- 
gnons le point A’ d’intersection de ces parallèles au sommet A; le point le 
plus probable sera situé sur la droite AA’; donc, si l’on répète la même 
construction, relativement aux autres sommets, les trois droites AA', BB, 
CC' se couperont au point cherché. 

» Quant à la solution graphique du problème relatif à un nombre quel- 
conque de droites de hauteur, nous l’avons proposée à un ancien officier 
de marine, géomètre très-exercé, M. H. Bertot, actuellement ingénieur 
civil. Ce géomètre a effectivement trouvé une solution graphique que nous 
nous bornons pour l'instant à annoncer. 

» D’après ce qui vient d’être exposé, il est visible que la nouvelle navi- 
gation se réduit à l'application de méthodes simples, qui se présentent 
comme conséquences inévitables des données actuelies du problème de la 
navigation astronomique : d’une part, méthodes chronométriques qui seront 
développées par M. de Magnac; d'autre part, observations de plusieurs 
hauteurs d’astres connus, et méthodes soit analytiques, soit graphiques, 
pour en déduire les coordonnées du point. 
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», Quant à la partie analytique de notre travail, nons croyons devoir 
faire connaître que nos formules ont un degré de généralité qui ne laisse 
rien à désirer. Il suffit que les quantités qui entrent dans leur composition 
soient tout d’abord affectées de signes convenus, pour que le calculateur 
n'ait qu'à se conformer aux régles de l'Alsebre. Entièrement dégagé de la 
nécessité de recourir aux considérations géométriques pour fixer ces signes, 
il conservera la liberté d'esprit qui est indispensable pour exécuter rapide- 
ment et sûrement les calculs numériques. 

» Bien que les méthodes décrites dans la présente Note suffisent Jarge- 
ment aux besoins de la navigation, il ne sera pas sans intérêt d'exposer 
d’autres méthodes intimement liées aux précédentes, et qui nous fourniront 
l’occasion de revenir sur le côté historique de la question; ces méthodes 
nous offriront d’ailleurs un certain intérêt théorique, en ce sens qu’on y 
trouvera la solution de questions de Trigonométrie sphérique, simplifiée 
par l'emploi des fonctions hyperboliques. 

» Les méthodes auxquelles nous faisons allusion ont été désignées sous 
le nom de méthodes des courbes de hauteur. Nous en ferons l'objet d’une pro- 
chaine Communication. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Note sur les chemises de vapeur des cylindres 
des machines ; par M. H. Resa. 


« On a reconnu que l’emploi des chemises de vapeur des cylindres, en- 
veloppées de matières peu perméables à la chaleur, avait pour effet de réa- 
liser une économie notable dans la dépense de combustible, économie qui, 
dans certains cas, s’est élevée à près de 20 pour 100. 

» J'ai cherché à me rendre compte de ce fait, qui, au premier abord, m’a 
paru paradoxal. | 

» A cet effet, j'ai considéré deux cylindres identiques alimentés par la 
même chaudière, l’un enveloppé seulement de matières peu conductrices, 
l’autre muni d’une chemise de vapeur entourée elle-même de matières à 
peu près imperméables à la chaleur. 

» J'ai supposé que dans le premier cylindre la vapeur se détendait 
comme si elle n’éprouvait ni perte, ni gain de chaleur, et que dans le se- 
cond la pression de la vapeur, pendant la détente, suivait la loi de Mariotte, 
comme l'indique l’expérience. 

» J'ai admis que l’admission était la même dans les deux cas. 

» Un exemple numérique que je rapporte ci-après m'a conduit aux ré- 
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sultats suivants : 1° le rapport de la quantité de chaleur, transformée en tra- 
vail, à la quantité de chaleur fournie par la chaudière pendant l'admission 
et la détente est un peu plus faible dans le premier cas que dans le second; 
2° si l’on suppose que la chaleur de vaporisation de l’eau condensée à la fin 
de la détente soit empruntée en totalité au cylindre, pendant l’échappe- 
ment, puis restituée d’une manière quelconque par la chaudière, on trouve 
que le rendement calorifique est plus grand dans le second cas que dans le 
premier et que la différence relative des deux rendements est comprise 
entre un cinquième et un sixième, ce qui est d'accord avec l'expérience. 

» J'ai supposé que la pression dans le cylindre, pendant l'admission, est 
égale à la pression dans la chaudière, ce qui est à très-peu près exact 
lorsque le tuyau d’amenée de la vapeur est court, que son diamètre est 
grand, qu’il est bien enveloppé, et lorsque les orifices d'admission sont 
grands et rapidement oûverts, comme dans les machines Corliss et Sulzer. 

» Soient : 


À — /425 l'équivalent mécanique de la chaleur ; 
Po = 10333 X 6% Ja pression dans la chaudière ; 


t, la température correspondante; 
0,943 
(a) Po = 0,001164 ec. 2333 *X 760) = 3,2837 


le poids spécifique de la vapeur saturée sèche à la température £, ; 
= 496 la chaleur de vaporisation de cette vapeur; 


fo — 0,80 la proportion de vapeur sèche admise dans le cylindre. 


» Pour les quantités qui se rapportent à la détente, je me suis servi des 
mêmes lettres que ci-dessus, en remplaçant l'indice zéro par l'unité. J'ai 
négligé l’espace nuisible et la faible variation avec sa température de la 
chaleur spécifique de l’eau. Enfin j'ai admis que la température de l’eau 
d'alimentation était 12 degrés. 


» 1° Cas. — La vapeur se détend sans éprouver ni perte ni qain de chaleur. 
» Dans ce cas, on a 


Le Lai eue drag | LA 273 Ft 
(1) 273+ 4 278+h he23026 J085e 3 +4, 


et, pour l'équivalent calorifique du travail dù à la détente de 1 kilogramme 
de vapeur, 


1 da Û ñ 
(2) 2 fPE = tenir mor + 7 (2e 2). 
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; I 
» Si l’on suppose r = —» On trouve 
0 » 


| ti=82!, .de0721 0, = 0,316, 
(3) 1 da : 
| 3 fPP= 60, 


et pour le rapport des volumes à Ja fin et au commencement de la dé- 
tente 


nu, Par, 
(4) à x +. g32! 
» On remarquera notamment que la proportion d’eau contenue primitive- 
ment dans le cylindre a presque doublé à la fin de la détente. 
» Le rapport de la quantité de chaleur transformée en travail à la quan- 
tité de chaleur dépensée pendant l'admission est 


LU fr in) 
(5) gr PTT 


fofo + Lo — 124 TP 


AP 
» Si l’on ajoute au dénominateur la chaleur de vaporisation (r —,)r, 
de l’eau contenue dans le cylindre à la fin de la détente, conformément 
à ce que j'ai annoncé plus haut, le rapport devient 


(6) e—0,1325. 
» 2° Cas, — La vapeur se détend en suivant la loi de Mariotte. 


» Pour nous placer dans les mêmes conditions que précédemment, nous 
poserons 


Po = 9:32P9 
d'où 
#00. 
» On a, par hypothèse, 
11 #0 
me ra , 


ou, en vertu de la formule (a), 

Po 
P 
et la proportion d'eau contenue primitivement dans le cylindre a diminué de 


moilié environ. 
» Le rapport entre la quantité de chaleur transformée en travail et la 


JT. 


0,057 
"1 =" (£ ) = 0,909; 


( 50 ) 
quantité de chaleur dépensée pendant l'admission de la détente est 


du C + 2,3026 108 À) 
À P 


(7) RTE 
FF PARTS UEE (: + 2,3026 log ee) 
P 


210,107, 


Ce rapport diffère peu, comme on le voit, du rapport semblable (5) relatif 
au cas précédent. 

» Si l’on ajoute au dénominateur de l'expression (6) la chaleur de va- 
porisation (1 — ,)r,, on trouve 


(8) é— "0,157. 


» Enfin, en divisant l’une par l'autre les valeurs (8) et (6), on trouve 
1,175 pour le rapport des quantités de travail produites par 1 kilogramme 
de vapeur lorsque la chemise de vapeur existe et qu’elle n'existe pas. L’éco- 
nomie résultant de l’emploi de la chemise se traduit donc par le nombre 
0,175, soit à peu près -#, fraction comprise entre + et +, comme nous l’a- 
vons annoncé. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les variations ou inégalités périodiques de la température 
(onzième Note, suite); par M. Cu. Sainre-CLaiRe Device. 


« La présente Note est le complément de celle que j'ai présentée dans la 
séance du 12 avril 1875, et dans laquelle j'ai commencé l’étude de la grande 
oscillation de la température, dont le centre tombe généralement du 12 au 
14 du mois de novembre, mais qui, comme je l'ai fait observer plusieurs 
fois, se compose, en réalité, de trois courtes oscillations successives, de 
cinq jours chacune, celle du milieu coïncidant avec l’oscillation du ving- 
tième jour dodécuple, pour le mois de novembre. C'est ce qu’on voit très- 
clairement, par exemple, dans le diagramme de la page 945 du tome LXXX, 
où j'ai réuni, pour novembre 1873, la moyenne température de chacun 
des jours de cette période, observée en 42 stations européennes. 

» Ces 42 stations comprennent : au sud, Saint-Louis du Sénégal, San- 
Miguel des Açores, des stations appartenant à l'Italie et à l’Europe centrale 
et trois seulement au nord : Utrecht, Copenhague et Stonyhurst. La surface 
qu'elles embrassent s'étend, en latitude, du 17° au 56° degré N. et, en 
longitude, du 25° degré O. au 14° degré E. du méridien de Paris. 

» Depuis la rédaction de cette Note, M. le professeur Wild m’ayant fait 
l’amitié de m'adresser l’ensemble des observations recueillies pour 1873, 
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et publiées par l'Observatoire physique central de Saint-Pétersbourg, j'ai 
pu poursuivre l'étude de l’oscillation périodique de novembre 1873 sur le 
nord et le nord-est de l’Europe et sur une grande partie de l'Asie. Les sta- 
tions pour lesquelles le mois de novembre est donné en entier et sans la- 
cunes sont au nombre de 67. Leur limite supérieure, en latitude, est le 
64° degré (Archangelsk); leur limite inférieure, le 25° degré (Kelung). Quant 
aux limites extrêmes des longitudes, elles sont, à l’est de Paris, les 21° et 


Fig. 1. 
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140° degrés. Ces 67 stations comprennent donc une très-grande partie de 
l'Europe septentrionale et de l’Asie. On y trouve les stations de la Russie, 
de la Sibérie et de l'Oural, de la Crimée, du Caucase, de l’Arménie et 
de la Chine, jusqu’au fleuve Amour. 


» Pour discuter tous ces résultats, je les ai divisés en deux groupes, 
suivant que la latitude des stations était inférieure ou supérieure au 
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bre degré, Ces dernières, comprenant 36 stations, sont représentées par 
la courbe inférieure du diagramme ci-joint (fig. 1); la courbe supérieure 
donne la moyenne des 31 stations les plus méridionales. 

» La discussion de ces deux courbes me parait intéressante et instruc- 
tive. La courbe inférieure, qui se rapporte aux stations qui sont, à la fin, 
les plus nombreuses et le mieux observées, présente nettement les trois in- 
flexions sexdodécuples ou quinquediurnes, les 6, 11 et 16, comme la courbe 
des 42 stations du midi et du centre de l’Europe (t. LXXX, p. 945) les 
présentait, les 7, 12 et 17, c’est-à-dire avec un jour de retard. La courbe 
des 37 stations les plus méridionales, qui s'étendent sur des contrées extré- 
mement diverses et de climats très-variés, présente aussi ces trois inflexions, 
avec un peu moins de régularité. La courbe intermédiaire, ponctuée, qui 
est la moyenne des deux autres, dissimule l’oscillation du milieu et ne 
donne nettement que le maximum du 7 et le minimum du 16; ce qui est 
une nouvelle preuve que, dans ce genre de recherches, il faut se garder de 
combiner ensemble des résultats obtenus dans des stations extrêmement 
éloignées les unes des autres, dont les jours critiques peuvent avancer ou 
retarder les uns sur les autres, et dont la moyenne élimine ainsi l’inflexion 
que l’on recherche, 

» Quant à l’Amérique du Nord, l’une des courbes de la fig. 1 (page 21) 
de la Note de M. G. Hinrichs montre que l’oscillation de la mi-no- 
vembre 1873 s’est fait sentir à Iowa-City : on y distingue parfaitement 
les abaissements des 6, 13 et 18 et les relèvements des 7, 10 et 15; mais 
je possède, depuis quelques jours seulement, un document très-pré- 
cieux à cet égard, c’est l’Annual Rapport, pour 1874, publié par le général 
Albert Myer. J'y trouve, en effet, 54 stations des États-Unis et du 
Canada, pour lesquelles les minima et maxima (1) sont donnés chaque 
jour, sans lacunes, du 7 au 19 novembre 1873. Ce grand espace 
a pour limites extrêmes, en latitude, le 25° et le 5o° degrés N. et, en 
longitude, les 66° et 125° degrés O. de Paris. En divisant en quatre com- 


(1) Bien que, dans l’#rrual Report, pour chaque station, le maximum diurne soit indiqué 
avant le minimum, j'ai supposé que ces deux extrêmes de la température étaient comptés, 
comme ils le sont généralement en Europe, entre deux minuits consécutifs, Si, au contraire, 
le maximum donné pour un jour est celui qui a été observé dans l'après-midi de la veille, 
les moyennes américaines doivent être considérées comme en avance de douze heures sur 
les autres, Qu'il nous soit permis d’ajouter que si le Chief-Signal Officer voulait ajouter à 
son précieux Recueil la demi-somme des extrêmes pour chaque jour, il rendrait à la Météo- 
rologie de discussion un éminent service, 
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partiments déterminés par la rencontre du 40° degré de latitude avec le 
92° degré de longitude (Greenwich), on trouve ro stations pour le comparti- 
ment N.-0., 24 pour le N..E., 13 pour le S.-E. et 7 pour le S.-O., 
ét, si lon calcule ces quatre moyennes, on obtient les quatre courbes 
de la fig. 2 et, pour moyenne générale, la courbe pleine forte. Ces courbes 
Fig. 2. 
Stations américaines 


& 

L: Novembre 1873. 

Ê 18 9 10 M 12, 33 1 6 16. W_ 18, 1 
[M 


se ressemblent deux à deux : celles du S.-E. et du N.-E. présentent, vers 
lé 10, une inflexion qui disparaît dans les deux autres; mais la grande 
oscillation se dessine nettement dans chacune des courbes : le premier 
maximum variant du 8 au 9, le second tombant invariablement le 16; le 
minimum variant du 12 au 14. Quant à la courbe moyenne, elle est 
d’une netteté saisissante. 

» Cette diseussion, rapprochée de celle que j’ai appliquée à l’Europe mé- 
ridionale et centrale dans ma première Communication, prouve, en toute 
rigueur, que l’oscillation de la mi-novembre 1873 s’est fait sentir sur les 
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trois grands continents de l’Europe, de l’Asie et de l'Amérique, et sur la 
portion septentrionale de l'Afrique, c’est-à-dire sur presque toute l'étendue 
de l’hémisphère boréal. 

» Pour novembre 1874, je n'ai pu discuter l’ensemble des stations 
russes, dont les observations ne sont pas encore publiées; mais, pour les 
trois autres continents, l’oscillation est manifeste, En effet, d’un côté, cette 
oscillation résulte du diagramme de la page 947 et de la note de la page 948 
(t. LXXX), depuis le 32° degré de latitude (Sahara) jusqu’au 60° degré 
(Upsal); de l’autre côté, cette oscillation n’est pas moins évidente, pour le 
continent américain, sur la fig. 2 de la Note présentée, à la dernière 
séance, par M. le professeur Hinrichs (t, LXXXI, p. 521). 

» Je démontre, d’ailleurs, le même fait de la manière suivante : j'ai 
consulté et discuté, à ce point de vue, du 7 au 19 novembre 1874, le 
Meieorological Record, que publie, pour chaque jour de l’année et pour 
plus de 100 stations des États-Unis et du Canada, M. le général Albert 
Myer, Chief-Signal Officer de l'Union américaine. J'ai trouvé, pour cet 
intervalle, 84 stations dont les indications journalières n’ont pas man- 
qué une seule fois ; enfin j'ai groupé séparément les 43 stations, dont la 
latitude dépasse 41 degrés, et les 4r stations, dont la latitude est moindre 
que 4r degrés (la plus méridionale est Key-West, en Floride, par 24°32”). 

» Bien que toutes les observations se fassent au même instant physique 
(735% matin, heure moyenne de Washington) et que, par conséquent, 
l'heure d'observation varie considérablement avec les longitudes, les nom- 
bres ainsi obtenus sont comparables, parce que chaque jour présente cha- 
cune des stations observées à la même heure. Les deux courbes du dia- 
gramme ci-joint (fig. 3), qui ont été ainsi construites, montrent nettement 
l’oscillation, dont le minimum tombe le 13 novembre, et leur moyenne, 
ponctuée, est, comme on peut s’en assurer, remarquablement semblable 
à la ligne pleine forte qui, dans le dessin de M. Hinrichs (page b21), repré- 
sente la moyenne température en Europe pour la même période de no- 
vembre 1874. | 

» De cette dernière partie de ma discussion on peut donc, il me semble, 
conclure avec toute vraisemblance qu’en 1874, comme en 1873, l’oscil- 
lation de température de la mi-novembre a affecté l’ensemble de l’hémi- 
sphère boréal. 

» Quant à l'hémisphère austral, la chose est plus difficile à prouver, 
par suite de la rareté d'observations, au moins à moi connues. En effet, 
j'ai déjà montré que le seul moyen d'établir ces mouvements d’une manière 
certaine consiste à ne combiner ensemble que des observations faites en des 


di 
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localités qui ne soient pas assez distantes entre elles pour que les jours 
critiques (maxima ou minima), étant notablement déplacés, dissimulent, 
dans la moyenne, les détails de l’inflexion. D’un autre côté, l'emploi d’une 
seule station soulève cette grave objection que l’on n’est jamais sûr de 


Fig. 3. 
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n’avoir pas discuté une influence locale particulière, ou même des erreurs 
accidentelles. 

» Il me semble donc préférable de me borner actuellement à étudier 
ces mouvements périodiques de la température dans l’hémisphère boréal, 
et à en remettre l’étude, pour l’autre hémisphère, à l’époque où j'aurai 
terminé la série de Notes, qui débute par la onzième, consacrée au mois 
de novembre, mais qui devra successivement aborder les onze autres mois 
de l’année, au même point de vue. D'ici là, je ferai tous mes efforts pour 
me procurer le plus grand nombre possible de documents relatifs à l’hé- 
misphère austral, pour l’année 1873. » 

C.R,, 1876, 17 Semestre, (T. LXXXII, N° 40.) 72 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une simplification nouvelle de la loi 
fondamentale de l’Electrodynamique; par M. R. Cravusius. 


A 


« J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie, il y a quelques 
semaines, une nouvelle loi fondamentale de l’électrodynamique (1); 
je me permets d’y ajouter une remarque, qui me semble essentielle. 

» Les équations les plus générales, par lesquelles j’exprimais d’abord la 
loi, contiennent chacune un terme affecté d’un facteur constant dont je 
disais qu’on peut le considérer comme indéterminé, si l’on ne veut ad- 
mettre comme certain que ce qui est confirmé par l'expérience, mais que 
sa valeur la plus vraisemblable, théoriquement, est zéro, de façon que ce 
terme disparait. À côté de cette simplification déjà mentionnée, il y en a 
encore une autre qui est possible, et qui se rapporte à une partie du der- 
nier terme de chaque équation, à savoir aux quantités æ, y, Z con- 
tenues dans les différences æ — x’, y — y’, 2 — z'. J'ai conservé ces quan- 
tités, pour ne pas m'éloigner plus qu'il n’est nécessaire des idées et des 
formules usitées, mais elles ne sont pas requises par l’expérience, parce 
qu’elles sont sans influence sur les actions d’un courant galvanique fermé. 
On peut donc les supprimer, sans changer en rien les résultats qui peuvent 
être contrôlés par l’expérience. 

» Soient x, y, zetx’, y',2' les coordonnées rectangulaires de deux par- 
ticules d'électricité e ete’, au temps £; r leur distance mutuelle, s et s’ leurs 
vitesses, et € l’angle compris entre les directions de leurs mouvements; re- 
présentons par Xee’, Yee', Zee’ les composantes de la force que e éprouve 
de la part de e’ ; alors les équations simplifiées seront 


Fe 


” r FR d {1 dx! 
X'— FL kyv' cose) CT) 
I 
= 
. Tr 4 CARRE EU 
= Fe (1 — Ayo cose)— kE (TT), 
I 
1 
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ou # est une constante positive, qui dépend du rapport entre la partie 
électrodynamique et la partie électrostatique de la force. 


(1) Voir page 249. 
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» En faisant la somme des produits respectifs de X, Y, Z, X’, Y’, Z' par 
dx. dy. dede dy" “dz:' . : £ L 
EL ON CAS (les lettres accentuées étant relatives à la parti- 
cule e’), et en multipliant cette somme par le produit ee’ dt, on obtiendra le 
travail effectué, pendant l’élément de temps d£, par les deux forces qui 
agissent sur e ete’. Ce travail se trouvera ainsi exprimé par la différentielle 
complète 


ee! : 
— d'=— (1 + kov' cose), 


. . “ . n A 
ce qui est conforme au principe de la conservation de l'énergie. 
» Nous pourrons encore, en faisant usage d’une méthode introduite, à 


une autre occasion, par Lagrange, exprimer d’une manière plus simple 
les composantes des forces. Posons 


U = —; 
* 


ec! ee' [dx dx dy dy! dz dz! 
V=k-w'cose=k— | + + —— 

r £ r \dt dt dt dt dt dt }’ 
et considérons U comme fonction des six coordonnées x, y, 3, æ', 7’, 2 
et V comme fonction de ces six coordonnées et de leurs coefficients diffé- 
rentiels par rapport à £; nous pourrons écrire 


; d(V — U) d / dN 
Xee — dx A7. dx 


dt 


les cinq autres composantes se déduisent de la même manière des fonc- 
tions U et V. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats, qui doit être adressée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique, pour la chaire de Zoologie (Mammifères et Oiseaux), devenue 


vacante au Muséum d'Histoire naturelle par la démission de M. Æ.-Milne 
Edwards. 


Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, le nombre des votants étant 50, 


M. Alph.-Milne Edwards obtient. . . . 47 suffrages. 
M. Oustalet. : . . .. 


Il y à deux billets blancs. 


“had I » 


72. 
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant encore 50, 


M. Oustalet obtient.. . . . . . . . . . 49 suffrages. 
Il y a un billet blanc. 


En conséquence, la liste présentée par l’Académie à M. le Ministre 
comprendra : en première ligne, M. Arru.-Mirxe Enwarvs; en seconde ligne, 
M. Ousrazer. 


L'Académie procède, par la voie du serntin, à la formation d’une liste 
de deux candidats, qui doit être adressée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique, pour la chaire de Minéralogie, laissée vacante au Muséum par 
l’admission à la retraite de M. Delafosse. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier can- 
didat, le nombre des votants étant 40, 


M. Des Cloizeaux obtient... , . . . . . 39 suffrages. 
Il y a un billet blanc. 
Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 42, 
M. Jannettaz obtient, . . .,, 4. . . 41 suffrages. 
Il y a un billet blanc. 
En conséquence, la liste présentée par l’Académie à M. le Ministre 


comprendra : en première ligne, M. Des Croizeaux; en seconde ligne, 
M. JANNETTAZ. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'absorption des bicarbonates par les plantes, 
dans les eaux naturelles. Mémoire de M. A. BarTaécemy, (Extrait par 


auteur.) 
(Commissaires : MM. Tulasne, Duchartre, Chatin.) 


« Conclusions. — 1° Il existe des racines propres à absorber les gaz dis- 
sous, et des racines destinées à l'absorption des liquides et des substances 
minérales dissoutes. 

» 2° Il y a lieu de distinguer, dans la vie des racines, deux périodes : 
l’une de développement, qui précède le décroissement du bourgeon; 
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l’autre, de maturité, où la spongiule, mise à nu par l’exfoliation du tissu 
épidermique, peut donner lieu aux phénomènes d’osmose. 

» 3° Dans les eaux naturelles, les plantes absorbent plus d’eau que de 
bicarbonates (1). Lorsque les feuilles se dessèchent rapidement, ou à l’épo- 
que de la floraison, le contraire peut avoir lieu. 

». 4° La quantité de bicarbonates absorbée est en rapport avec la quan- 
tité d’eau aspirée. 

» 2° Pendant la nuit et dans une eau saturée au même degré, les plantes 
paraissent excréter une partie des bicarbonates absorbés pendant le jour, 
bien qu’il y ait absorption d’eau. 

» 6° La quantité de bicarbonates absorbée, pour la même absorption 
d’eau, varie avec la nature de la plante (2). 

» 7° Lorsqu'une plante a absorbé une certaine quantité de bicarbo- 
nates, elle peut en excréter une partie dans l’eau distillée. 

» 8° La quantité de bicarbonates absorbée n’est pas en rapport avec la 
rapidité de la végétation; il en résulte que les bicarbonates en dissolution 
dans les eaux naturelles ne peuvent pas servir à l’acte respiratoire. 

» 9° Les racines des plantes rejettent de l'acide carbonique, qui maintient 
les bicarbonates à l’état de saturation. 

» 10° Ces expériences, faites sur des plantes en pleine vigueur physiolo- 
gique et dans les conditions naturelles, concordent, sur un certain nombre 
de points, avec celles qui ont été faites sur les solutions concentrées et les 
vases poreux. » 


« M. Dupuy pe Loue présente à l’Académie un Mémoire de M. Bertin, 
ingénieur de la Marine, dans lequel l’auteur à consigné les résultats d’ex- 
périences qu’il a faites pour mesurer, simultanément et d’une manière con- 
tinue, d’une part, les angles de roulis d'un navire par rapport à la verti- 
cale du monde; d'autre part, les directions successives de la normale à la 
lame, à l'endroit où flotte le navire; enfin, la vitesse de propagation du 
mouvement de la lame à la surface de la mer. 

» M. Dupuy de Lôme expose le système du double oscillographe em- 


(1) J'ai employé, pour doser les bicarbonates avant et après l'absorption, le protéazotate 
acide de mercure, dont j'ai indiqué l’emploi dans un autre travail. ( 4nnales de Chimie et 
de Physique, 4° série, t. XIIL.) 

(2) Des études comparatives sur le Zycopus europæus et le Lapsara communis m'ont 
appris que le Lapsana absorbe plus d’eau que le Zycopus et prend, au contraire, moins de 
bicarbonates. 
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ployé par M. Bertin à cet effet. Il consiste dans l’emploi de deux pendules, 
ayant leur axe de snspension commun placé dans le navire près de son 
centre d’oscillation : l’un de ces pendulés ayant une durée d’oscillation 
propre très-courte, l’autre, au contraire, une durée d’oscillation très- 
longue, de façon que la direction de ce dernier reste sans cesse sensiblement 
verticale; la direction du premier, sensiblement normale à la lame, à l’en- 
droit où flotte le navire. L 

» M. Dupuy de Lôme montre que ces conclusions sur l'indication 
des deux pendules seraient mathématiquement rigoureuses : 1° si le na- 
vire était infiniment petit, par rapport à la surface d’une lame; 2° si lés 
deux pendules avaient, l’un un mouvement d’oscillation propre infiniment 
rapide, l’autre un mouvement infiniment lent. Il en conclut que le degré 
de confiance que l’on doit avoir dans les indications du double oscillo- 
graphe, employé par M. Bertin, résulte de l’appréciation des limites des 
erreurs qui peuvent être la conséquence du volume du navire par rap- 
port à la lame, en même temps que des durées d’oscillations propres des 
deux pendules par rapport à la durée du roulis et à la vitesse de propaga- 
tion des lames. 

» M. Dupuy de Lôme termine en demandant la nomination d’une Com- 
mission, chargée d'examiner l’intéressant Mémoire de M. Bertin, et de l’étu- 
dier principalement au point de vue des limites des erreurs possibles dans 
les indications. » 


(Renvoi à l’examen d’une Commission composée de MM. Dupuy de Lôme, 
de Saint-Venant, Phillips.) 


M. L. Sarrec adresse une Note « Sur une loi générale régissant les 
lieux géométriques ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Anprane soumet au jugement de l’Académie la théorie et le dessin 
d’un nouveau régulateur pour les machines à vapeur. | 

L'auteur démontre, par le raisonnement, que l'écart des vitesses extrêmes 
peut être rendu aussi petit qu’on le veut, en donnant au régulateur une 
vitesse de rotation suffisante, et qu’on peut obtenir une sensibilité et une 
stabilité aussi grandes qu’on le désire. Il considère le nouvel appareil 
comme se distinguant par les caractères suivants : 1° un isochronisme 
aussi complet qu’on peut le désirer; 2° une stabilité suffisante, supérieure 
à celle de la plupart des autres régulateurs isochrones; 3° une très-grande 
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course; 4° une extrême simphité. De plus, l'appareil permet de changer 
la vitesse de régime, même en marche, par le simple déplacement d’un 
poids agissant sur un levier. 


(Commissaires : MM. Phillips, Rolland, Tresca.) 


M. ne Rosraw@ adresse une Note sur les propriétés antiseptiques de la 
racine de garance. 

Un échantillon de viande a pu être conservé, du 27 juillet 1875 au 27 fé- 
vrier 1876 dans un pot qui contenait de la garance en poudre, et qui a 
été ouvert une douzaine de fois pour constater les résultats obtenus. Le 
poids de Ja viande a diminué de 119 grammes à 25 grammes, sans qu'il 
se soit manifesté aucune odeur ni aucun développement d’organisines 
vivants. 

De ces expériences l’auteur conclut à l'opportunité de faire des essais 
analogues pour la conservation des cadavres; peut-être trouverait-on là le 
moyen de concilier la présence des cimetières, au voisinage des grandes 
villes, avec les conditions de salubrité dont on s’est si fortement préoccupé 
depuis quelque temps. 


(Commissaires : MM. Chevreul, Larrey, Bouley.) 


M. A. VÉrARD DE SAINTE-ANxE adresse une nouvelle Note relative à 
son projet de construction d’un chemin de fer à ciel ouvert entre la France 
et l'Angleterre. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Cnargzas adresse les observations d'étoiles filantes, faites au Luxem- 
bourg, pendant le mois de février 1876. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


MM. F. Ranezer, Rousseau, C. ne Nawzio adressent diverses Communi- 
cations relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Muuisrre Des Travaux pusrics adresse la deuxième et la troi- 
sième livraison de la Carte géologique détaillée de la France. 
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M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un ouvrage de M. Tacchini, sur le passage de Vénus sur le Soleil, 
renfermant les observations faites, au Bengale, par la Commission 
italienne; 

2% La Géographie physique de la République du Chili; ouvrage publié 
en espagnol, par M. Pissis; 


3° La onzième année (1875) du « Journal du ciel », publié par 
M. J. Vinot. 


M. Freurrais adresse à l’Académie le Mémoire qui contient l’ensemble 
des observations faites, à Pékin, pour le passage de Vénus. 


Ce document sera transmis à la Commission du passage de Vénus, qui 
doit prendre les mesures nécessaires pour en assurer la publication. 


ANALYSE. — Méthodes de transformation fondées sur la conservation d'une 
relation invariable entre les dérivées de méme ordre; par M. J.-N. Harow 
DE LA GoupiLLiÈRe, (Extrait par l’auteur.) 


« Lorsqu'on envisage un système quelconque de deux variables, la dé- 
rivée de l’une d’elles, prise par rapport à l’autre dans l’équation d’une courbe 
ou d’un phénomène quelconque en dehors de la Géométrie, représente ordi- 
nairement un élément concret très-essentiel. Par exemple, si l’on établit 
l'équation d’une ligne entre l'arc s et l’angle de contingence w, la dérivée 


do r , , 2 Dr . 
7 représente la courbure. En coordonnées polaires, la dérivée fournit la 


sous-normale. Dans l’équation du mouvernent d’un point sur sa trajectoire, 
elle exprime la vitesse, etc. 

» Considérons deux pareils systèmes dans un changement de variables. 
Désignons les anciennes par xet y, quelle que soit leur nature concrète, et 
par X et Y les nouvelles. Si l’on exprime xety au moyen deX et Y par des fonc- 
tions fixes que l’on substitue à la place de x et de y dans toutes les équations 
possibles, on constitue par là une méthode de transformation. On peut se 
demander s’il est possible de choisir ces fonctions de telle sorte qu’il existe, 


dY 


LA La d d , 
entre les éléments en question 7 et <= des deux figures ou des deux phé- 
dx dx ® 


nomènes, une relation permanente, indépendante de celles qui unissent y à 
æetYaxX, 


s 
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» Par exemple, avec les variables s et w, on peut se proposer de faire en 
sorte que les courbures d’une ligne quelconque et de sa transformée soient 
partout proportionnelles, ou que la transformation augmente en chaque 
point la courbure d’une même quantité, ou encore qu’elle ajoute une con- 
stante au rayon de courbure ; etc. Avec les coordonnées polaires, nous pou- 
vons chercher à conserver la sous-normale, propriété qui appartient en 
particulier à la transformation conchoïdale. Avec s et £, on peut demander 
que la vitesse de tous les mouvements possibles augmente par la transfor- 
mation d’une même quantité, et ainsi de suite. 

» La question est double : de semblables transformations sont-elles réa- 
lisables et quel est le type le plus général de celles qui sont possibles? En 
second lieu, quelles sont les formules de transformation qui permettront 
de les obtenir ? 

» Je fais voir que les seules conditions que l’on puisse imposer sont 
renfermées dans l'expression 

,: a+bY 
Ta BY 


où l’on peut disposer à volonté des quatre arbitraires de manière à varier, 


dans une tres-large mesure, les propriétés que l’on veut communiquer à la 
transformation. Quant aux formules cherchées, elles sont les suivantes : 


æ=aX+f$BY +7, 
y=aX+bY+e. 


» Pour généraliser le problème, j'ai cherché ensuite si l’on peut réaliser 


d* 


a we aus Hd ELdY Re. 
de même une condition permanente entre les dérivées re Apt d’un ordre 


quelconque, mais déterminé, quelle que soit la relation spéciale de y à x. Je 
fais voir que cette condition est alors nécessairement linéaire pour tous les 
ordres supérieurs au premier : 


y =MY® + N. 
Une analyse assez compliquée montre ensuite que les formules de transfor- 


mation les plus générales propres à la réaliser sont les suivantes : 


x =mX + n1, 
T = IX + dvi XVe X? ++ ve XIE y XP, 


avec k + 4 constantes arbitraires. 
Ce Rs, 1876, 197 Semestre. (T, LXXXII, N° 10.) 73 
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» On peut ainsi, par exemple, établir une relation invariable entre les 
courbures des k*”* développées d’une ligne quelconque et de sa trans- 
formée dans tous les couples de points correspondants. » 


GÉOMÉTRIE. — Démonstration géométrique d’une relation due à M. Laguerre; 
par M. À. Manwaeim. 


« M. Laguerre a fait connaître, en 1870, dans le Bulletin de la Société 
philomathique, une importante relation concernant deux courbes tracées 
sur une surface et tangentes entre elles. Il en a fait usage, dans les Comptes 
rendus, séance du 29 mars 1875, pour démontrer un théorème de M. Ri- 
baucour. Dans la séance précédente, j'étais arrivé à démontrer géométri- 
quement ce même théorème, en partant d’une propriété énoncée par 
M. Bonnet en 1868 (1), et qui est relative aux normalies à une surface 
dont les directrices sont tangentes entre elles. J'ai pensé que la relation 
de M. Laguerre n’était elle-même qu'une conséquence de cette propriété 
des normalies. Je vais montrer qu'il en est bien ainsi. 

» Désignons par (S) la surface sur laquelle nous considérons une 
courbe (a), par a un point de cette courbe, par (T) le plan tangent en a 
à (S), par À la normale à (S) qui est issue du point &, enfin par b et c les 
centres de courbure principaux de (S) situés sur A. 

» En faisant usage de ces notations, la propriété des normalies dont il 
vient d’être question peut s’énoncer ainsi : 

» Lorsque les directrices de normalies à (S) sont tangentes en a à (a), ces 
normalies sont osculatrices entre elles aux centres de courbures principaux b et c. 

» Il résulte de là qu'aux points à et c les iudicatrices de ces normalies 
ont les mêmes asymptotes. La normale A est une asymptote commune à 
ces deux indicatrices. Désignons par 0’ et cc’ les deux autres asymptotes, 
b''et c’ étant les traces de ces droites sur le plan (T). 

» On peut dire aussi que les hyperboloïdes osculateurs de ces normalies 
le long de A contiennent les droites bb’ et cc’, et alors les traces de ces hy- 
perboloïdes sur le plan (T) sont des coniques tangentes entre elles en a à 
(a) et qui passent par les points b'et c’. 

» Menons la droite b'c' et appelons ile point de rencontre de cette droite 


(1) Voir Recueil des Savants étrangers, t. XX, et Journal de l’École Polytechnique, 
43° cahier, mon Étude sur le déplacement d’une figure de forme invariable, théor, LYIII 
(1868); voir aussi journal l’Institut, séance de la Société philomathique du 5 novembre 


1071. 


( 39%:0 
et de la normale commune en a à ces coniques. Le segment ai est alors 
une longueur qui est la même pour toutes ces courbes. 

» Nous n’avons donc qu’à chercher, au moyen des éléments relatifs à une 
courbe tracée sur (S), l'expression du segment ai, pour obtenir une fonction 
qui ne variera pas lorsqu'on passera de cette courbe à une autre qui lui est 
tangente. 

» Pour calculer ai, prenons en particulier la courbe (4), la normalie à 
(S), dont cette courbe est la directrice, et l'hyperboloïde osculateur de cette 
normalie le long de A. Cet hyperboloïde a pour trace sur (T) une conique 
qui contient b’ et c’ et dont le centre de courbure correspondant à à est un 
point que J'appellerai y. Appelons j le point de rencontre de cette conique 
et de la normale ay; on a, puisque l’angle b'ac' est droit, 

(1) — Le 
” a] ai 

» Menons, à partir de a et à partir du point 4,, infiniment voisin de 4, 
sur la courbe (a), des plans normaux à (a). Ces deux plans se coupent 
suivant l’axe de courbure de (a). Cette droite contient 7; elle rencontre A 
au point f, centre de courbure de la section faite dans (S) par le plan 
_ mené par À tangentiellement à (a). Le plan Aa normal à (a) est alors 
tangent en {3 à la normalie dont cette courbe est la directrice; le plan nor- 
mal à (a) au point «4, touche cette normalie au point f,. La droite BB, et 
la droite By sont deux tangentes conjuguées, puisque By est l'intersection 
des plans tangents à la normalie aux points infiniment voisins f et B,. Ces 
deux droites et les génératrices de l’hyperboloïde osculateur qui passent 
au point 8 forment un faisceau harmonique. Ces droites sont Ba, £y, Bj 
et Bk, en appelant # la trace de la droite BB, sur le plan (T). On a alors 


I 1 I 


; à JP Si 
aj 2 47 2ak 


Portant cette valeur de à dans la relation (x), il vient 


2 I A. 2 
(2) ay CS ak ai 
Calculons maintenant ay et ak. Désignons par 3 l’angle que À fait avec 
le plan osculateur de (a) au point a et par R le rayon de courbure af, 


on a 
I tango 


ay A : 
is 
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» Abaissons du point GB, la perpendiculaire Be sur A. Dans le plan 
Aa nous avons les deux triangles semblables, Bf,e et Ska, qui donnent 
Ta L206) 
T Baxeb x eB 
B, est le centre de courbure de la section normale à (S), qui est tangente 
en a, à (a); alors B,a, est le rayon de courbure de cette section. La 
droite B,e pouvant être considérée comme un élément de la trajectoire or- 
thogonale des génératrices de la normalie, le segment ae est égal à B,a,; 
on voit ainsi que Be est égal à dR. 
» La distance ef, est égale à Rd, en désignant ‘par 9 la torsion géodé- 
sique de (a). On a‘ donc 
PRSGTER 
. ak R’d9 
En portant dans la relation (2) les valeurs de et = et — il vient 


(8 FF LUE — Const 
2tangw + > R brad enfer : 


Ainsi, quelle que soit la courbe tracée sur (S), tangentiellement à (a) au point a, 
on a toujours 


: dR F7 
(3) “ete 2lang& d0 = const. 


On peut, à la place de R, introduire le rayon de courbure p de (a). On a 
p=Rcoss, 
d'ou 


dR dp 
18 + tango da. 


En portant cette valeur dans l'équation (3), il vient, en représentant par 


ds : 
— la torsion absolue de (a), 


(l », ds 
LPS tangs (ds — — 


dE ) — CONST 


. © 


» Si nous considérons deux courbes tangentes entre elles, en appelant 

p',s', 1" les éléments analogues à p, #, r, nous avons 

2 ds S) 
art LE 
r 


on 2:ds\ 15 1x dei ! 
3, + ang m (ds — d—. | 5, + tang CE 


à D 


qui est la relation de M. Laguerre. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la photométrie des étoiles et la transparence 
de l'air. Note de M. Cu. Trépirs, présentée par M. Faye. 


« J'ai effectué, à l'Observatoire du Bureau des Longitudes, une série de 
déterminations avec un photomètre d’Arago, récemment construit par 
M. Duboseq et mis à ma disposition par M, Marié-Davy. Ces détermina- 
tions ont un double but : la mesure des intensités lumineuses des étoiles 
et l'étude de la transparence de l'air. 

» Dans un Mémoire lu devant l’Académie, le 29 avril 1850, Arago à 
donné le principe de sa méthode photométrique, qui repose, comme on 
sait, sur la polarisation de la lumière. Un peu en avant du foyer principal 
de l'objectif d’une petite lunette, se trouve un prisme de Foucault; en avant 
de l’oculaire est un prisme biréfringent, mobile sur un cercle gradué. Par- 
tant d'une position de ce prisme, où l’on ne voit qu’une image d’une étoile, 
on détermine l’angle dont il faut le faire tourner pour que la seconde 
image apparaisse, et le cosinus carré de cet angle mesure le rapport entre 
l'éclat de l’image ordinaire et l’éclairement du ciel. 

» Une première application de cette méthode fut faite par M. Laugier à 
un certain nombre d'étoiles; les observations présentérent entre elles des 
différences considérables qui, suivant Arago, peuvent s'expliquer, soit par 
l'état plus ou moins nuageux du fond sur lequel se projetaient les images 
stellaires, soit par cette considération qu’il pourrait bien y avoir plus d’é- 
toiles variables que n’en indique l’observation directe, non aidée de me- 
sures photométriques. « Des expériences de ce genre devront donc être 
» répétées un grand nombre de fois, ajoute Arago; elles conduiront cer- 
» tainement à des conséquences importantes. » 

» Ayant été amené, par les conseils de M. Marié-Davy, à m'occuper de 
la question, j'ai voulu tenir compte, d’une manière rigoureuse, de toutes 
les conditions du problème, qui sont : 1° les différences de hauteur des 
étoiles observées; 2° la transparence de l'air; 3° l’éclairement du ciel. 

». En ce qui concerne les différences de hauteur, j'aurais pu me servir de 
la formule bien connue de Bouguer; mais cette formule contient l’épais- 
seur atmosphérique, qui est fonction de la hauteur de l'atmosphère, et je 
voulais précisément m'affranchir de toute hypothèse sur cette hauteur. J'y 
suis arrivé en partant de l'expression différentielle de l'extinction de la lu- 
mière, donnée par Laplace dans la Mécanique céleste, et qui est | 


du — Qodr 


En————— ? 
p ie ER 
V — — sin?Z 

ro 
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p. désignant l'intensité de la lumière d’un astre lorsqu’elle arrive à une 
couche quelconque de l'atmosphère de rayon r, p la densité de cette couche, 
r, la distance du centre de la Terre à l’observateur, Q une constante et Z la 
distance zénithale de l’astre observé. Pour intégrer cette expression, Laplace 
néglige, dans le coefficient de dr, les termes de second ordre, qui sont, en 
effet, insensibles lorsque la distance zénithale ne dépasse pas 20 ou 25 de- 
grés, mais qui, au delà, cessent d’être négligeables. En calculant ces termes, 
j'obtiens les formules suivantes : 


LE, sécZ—t LE à 4 2 
(1) u = M - 6 — ; sécZtang Z, 


où M désigne le rapport entre la quantité de lumière émise et la quantité 
de lunière transmise, pour un astre observé au zénith; c’est le nombre qui 
mesure la transparence de l'air, et c’est la constante atmosphérique de la 


1 | 
formule de Bouguer, Quant à -; c’est l’une des constantes bien connues 
0 


de la théorie de la réfraction. J’ai réduit en une table la correction ë. 

» Voici maintenant de quelle manière je calcule les rapports d’inten- 
sités lumineuses de deux astres et les éclairements du ciel. Soient A et B 
les intensités vraies des lumières de deux astres, a et b les rapports aux- 
quels elles se réduisent après que les rayons lumineux ont traversé l’at- 
mosphère; les intensités observées sont À a et Bô. Si « et B sont les azimuts 
d'apparition, et si C;, G; désignent,les éclairements correspondants du ciel, 
nous aurons, d’après la loi de Malus, et d’après la manière dont se fait 
l’observation, 


(2) Aa sin° « = Bb sin? = C, cos? « = C, cos’ £. 
» On en déduit, par les formules (1), 


A MSG sin6 C  cos'f 


(3) B  MéZ-be sintc  C,  cos’« 


. 


» Si, maintenant, nous prenons pour unité d'intensité celle d’une étoile 
fictive qui, observée au zénith, sous un ciel d’une transparence parfaite, 
donnerait un azimut d'apparition égal à 45 degrés, nous obtenons, pour. 
une étoile déterminée, 


(4) = 


I I 


Mere) dCi g 
M ? g 2 COS’ « 


2 sin°& 


» Comme l'observation donne 4, Z, et &,, si l’on connaît M, on pourra 
calculer l'intensité A et l’éclairement du ciel C,. Inversement, si l’on con- 
naît À, on en déduira le coefficient M. Or il est clair que, en observant un 
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même astre à plusieurs hauteurs différentes dans une même soirée, on aura 


une série d'équations de la forme (4), d’où l’on pourra tirer M. 
» Je donne ici un certain nombre de valeurs de la constante M, et les 
intensités calculées de plusieurs étoiles. 


Valeurs de M. Intensités calculées. 
1875. Décembre 16... M—o,88 EN eo 28 D 
tés è avec avec Laupgier. 
, 15. AANE 0,86 Étoiles. Intensités. Moy. Lune 
1876. Janvier 15... M—o,73 Mr poses # T. 
20... M—o,7o | Sirius...., 493 » 473 149 1000 1000 
SAT DAT ES UTC SAR 3008084 60110 402 702 
29..: M—0,80 | Procyon. .. 176 » 176  » 444 37 


Bételgeuse.. 135. 214 1795 55  4rr 370 


Moy. M—o,81 
ÿ ? Aldébaran. . 81 129 105 » 219 222 


Cette moyenne diffère peu du | Pollux....., 89 » 89 47 » » 
nombre 0,875, déduit, par M.Marié- | Castor. .... 83;:1217 102 .%30 » » 
Davy, de la discussion de deux an- | Bellatrix. .. 58  » 58 135 199 124 
nées d'observations actinométriques | Polaire.... 53 g1 75 78 » » 
faites à Montsouris. | SOrion.... 47 » 47 25 » » 


» La troisième colonne du tableau des intensités contient les intensités 
observées lorsque la Lune était au-dessus de l’horizon. Comme il fallait s’y 
attendre, les intensités sont beaucoup plus faibles, à cause de l’éclairement 
produit par la Lune, et le rapport des intensités observées avec Lune et sans 
Lune mesure cet éclairement. Il n’y a d'exception que pour la Polaire, et 
cela tient sans doute à la distance. 

» Malgré l'introduction, dans les formules, des termes qui permettent 
de tenir compte de la hauteur de l’astre observé et de l’absorption de la 
lumière par l’atmosphere, les observations des différentes nuits présentent 
encore des écarts assez considérables. Il en résulte qu’on ne peut pas, en 
général, calculer la transparence de l’air dans une soirée au moyen des 
intensités observées dans les soirées précédentes. Il s’agit maintenant de 
décider si cela tient aux erreurs d’observation, qui, dans le cas des petits 
angles d'apparition donnés par les étoiles brillantes, peuvent avoir une 
influence considérable, ou bien si cela indique des variations réelles dans 
l'éclat des étoiles. C’est à quoi je vais m’attacher désormais. » 


MÉTALLURGIE. — Analyse des fumées blanches d’un haut-fourneau 
des environs de Longwy; par M. EL. Gruner. 


« Les minerais traités dans l'usine de M. le baron d’Adelsward, à Longwy, 
proviennent de l’oolithe ferrugineuse à gangue argilo-calcaire. On les fond 
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au coke, dans un haut-fourneau très-élevé, en se servant de vent chauffé à 
la température de 5oo à Goo degrés, dans un appareil en briques (sys- 
tème Whitwell). On cherche à imprimer au haut-fourneau une allure très- 
chaude, afin d’obtenir des fontes noires ou grises très-graphiteuses, ana- 
logues à celles des usines d'Écosse. 

» Grâce à cette allure si chaude, il s'échappe de l’avant-creuset, à l’é- 
poque des coulées, une fumée extrémement dense, qui couvre, en très-peu 
de temps, tous les murs de l’usine, d’une épaisse couche pulvérulente 
blanche. N'ayant jamais vu, dans aucune forge, de fumées aussi abon- 
dantes, il m’a semblé intéressant d'analyser ce dépôt. 

» Ma première pensée était que ce devait être de l’oxyde de zinc; ce- 
pendant, la flamme du creuset n’avait pas la nuance verdàtre du zinc : elle 
était plutôt blanche, avec des teintes lilas et jaunes vers les bords. En 
réalité, en effet, je n'ai pas trouvé trace de zinc dans le dépôt en question. 

» On sait que certains hauts-fourneaux déposent des cyanures et des 
carbonates alcalins. J'ai trouvé en effet, dans le dépôt blanc, un peu de 
carbonate de potasse; mais, à la place des cyanures, une très-forte pro- 
portion de sulfate de potasse. Il s’en trouve près de 38 pour 100, et, en 
outre 4 pour 100 de carbonate et 1 ! pour 100 de chlorure, en sorte que la 
matière contient au delà de 43 pour 100 de sels alcalins solubles. La partie 
insoluble se compose de laitier, entrainé par la violence du vent et trans- 
formé par lui en poussière impalpable. Cependant, en comparant cette 
partie insoluble au laitier proprement dit, nous verrons qu’elle renferme, 
en outre, de la silice fibreuse pure, simplement mélée au laitier du haut- 
fourneau. Passons à l’analyse du dépôt en question. 

» Je me suis assuré d’abord, par des essais préliminaires, que la partie 
soluble ne contient aucun sulfure proprement dit; tout le soufre y est 
transformé en sulfate. Par contre, la partie qui est insoluble dans l’eau 
donne, par l'acide chlorhydrique, comme les laitiers, un fort dégagement 
d'hydrogène sulfuré. Elle renferme, comme ces derniers, du sulfure ou 
oxysulfure de calcium. Elle est colorée en brun clair. Quant au dépôt 
blanc, il absorbe ou retient facilement un peu d’eau, partie sous forme 
hygrométrique, partie à l’état de combinaison. 

» L'analyse principale a été faite sur 5 grammes; elle a été, en partie, 
répétée deux fois. J'ai constaté, en examinant les sels alcalins avec 
beaucoup de soin, que la’ potasse n'y est associée qu’à une proportion 
négligeable de soude. Enfin, la partie insoluble dans l’eau est vivement 
attaquée par l'acide chlorhydrique, et s’y comporte comme un silicate ba- 
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sique. Les résultats de l'analyse, ramenés à l’unité, conduisent à la com- 
position suivante : 


Sulfate de potasse. ....,...... 0,3782 
Partie soluble } Carbonate de potasse. ....... 0,0390 
dans l’eau. Chlorure de potassium:.,..,.. 0,012 GARE 
Baloe. solubles. bg és sir D; O012 
SU PCR palnnaie parie 1100072208 | 
UDAUE, VE een ex be 0, 1588 
Partie insoluble AURONT 2 OS LOMMENTION 2. 0,0962 
FASUIURTE Protoxyde de fer... tirées 5 0,0400 0,300 
Protoxyde de manganèse. .....  o,0016 
Magnéside. de. Mani, Li. 0,0036 
SORTE, 8 natale re Re non dosé | 
Eau hygrométrique et de combinaison... ..,.... 0,0320 0,0320 
0,996 


» Si l’on ramène à l'unité la partie insoluble dans l’eau, on trouve, en 
faisant abstraction du soufre : 


Silicess rs, 6 SOU 0 8 LA CAFE AUAT 0,433 
Chaux -éslrdnnde EM term Matra nt Le 0,300 
Alnmine, ©. ,:., ECC AN MONT NPR AY: ER Re PS 0,181 
Protüxyde)de fer nn 2, HART ET 0,076 
Protoxyde de manganèse. ...........:.......... 0,003 
AR Une ee Luis te da do e ne sign 0,007 

1,000 


» Or, en analysant le laitier même du haut-fourneau, j'ai trouvé : 


EUR RE PR ET he Din : 2 DD SAÉAES 0,330 
LE Re r PS PNR ds: D437 
Lich té LINE le PE dE 0,146 
Protoxyde de fer (contenant un peu de manganèse). 0,036 
Map LRU MEr RE PS à ARE ES 0,019 
Potadie/h AD IE AL EN ERAS d' Le AO 0,017 
Soufresndisa-.ch | Aire 2 ice Li etais + 0,007 
dede snfariques Le RS Ain id à ce 2 ps tai 0,002 

01994 


» L'acide sulfurique provient d’une attaque à l’eau, qui dissout 
pour 100 du laitier. On trouve, dans la solution aqueuse, un peu de 
silice, du sulfate. de potasse et des sels de chaux contenant du soufre à 
divers degrés d’oxydation. 

» On voit, par cette analyse, que le laitier est basique. Aussi, est-il 
aisément attaqué par l'acide chlorhydrique, avec dégagement intense de 
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chaleur. Il en est de même, nous l'avons dit, de la partie insoluble du 
dépôt blanc; et cependant ce composé insoluble renferme 0,433 de 
silice, ce qui suppose plutôt un silicate peu attaquable par les acides, si 
du moins toute la silice était unie aux bases. 11 suit donc de là que la 
partie insoluble du dépôt blanc doit être, en réalité, un mélange de laitier 
et de silice pure. 

» L'origine de cette silice farineuse ne saurait d’ailleurs être dou- 
teuse; on sait que toutes les fontes sulfo-siliceuses dégagent à chaud du 
sulfure de silicium, qui se transforme, à l’air humide, en silice blanche 
fibreuse. 

» Quant au sulfate de potasse, son origine est analogue. Dès que les 
minerais, les fondants ou les cokes renferment du soufre et des argiles 
plus ou moins potassiques, il doit se produire, dans le haut fourneau, 
du sulfure de potassium que le vent entraine au dehors et brüle au 
contact de l'air. On voit donc que la potasse agit comme désulfurant, 
aussi bien que la chaux et le manganèse, dans l'intérieur des hauts- 
fourneaux. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Action de l'oxygène électrolytique sur la glycérine ; 
par M. Ar. Renan. 


« Dans un précédent travail (1), j'ai déjà fait connaitre quelques résul- 
tats obtenus par l’électrolyse de la glycérine. Des recherches ultérieures 
me permettent aujourd'hui de compléter cette étude. 

» Le mode opératoire que j'ai suivi consiste à électrolyser à l’aide de 
deux lames de platine, reliées aux deux pôles d’une pile de six éléments 
Bunsen, de la glycérine étendue des deux tiers environ de son volume 
d’eau acidulée au dixième d’acide sulfurique. Au pôle négatif, se dégage de 
l'hydrogène; au pôle positif, un mélange gazeux formé d’environ 3 pour 100 
d'acide carbonique, 33 pour 100 d'oxyde de carbone et 64 pour 100 
d'oxygène. Après quarante-huit heures, en opérant sur 5o centimètres cubes 
de liquide, on arrête l'opération. On sature la liqueur par du carbonate de 
chaux, on filtre, et l’on soumet le liquide filtré à la distillation. Le produit 
distillé est une solution étendue d’aldéhyde glycérique (environ + gramme 
par 100 centimètres cubes) qui, abandonnée à l’évaporation spontanée, 
sous des cloches en présence de l’acide sulfurique, laisse un résidu blanc 


(1) Comptes rendus, t. LXXXI p. 188 ; 1875. 
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etamorphe d'aldéhyde glycérique. Sa composition correspond à la formule 
C°’ H° 0° ou plus exactement (C* H°0°)'H°? O. 

» Elle est peu soluble dans l’eau et à peu près insoluble dans l'alcool 
et l’éther, Elle fond à 71 ou 72 degrés (1). À 130 ou 135 degrés, elle entre 
en ébullition et se sublime. Elle réduit le nitrate d'argent ammoniacal, ayec 
formation d’un beau miroir, ainsi que le tartrate cupropotassique. 

» Sous l'influence des agents oxydants, acide chromique, acide azotique, 
permanganate de potasse, oxyde d’argent, elle se transforme en acides for- 
mique ou acétique, 

» Soumise à l’électrolyse, elle donne de l’acide formique et un mélange 
d’acide carbonique et d’oxyde de carbone. En présence du noir de platine, 
elle s’oxyde violemment et le mélange prend feu. Dans aucun cas je n’ai 
pu la transformer en acide glycérique, 

» Soumise à l’action de l’hydrogène naissant, produit par l’amalgame 
de sodium, elle donne une petite quantité d’un liquide sirupeux, non vo- 
latil, qui paraït être de la glycérine, mais que j'ai obtenu en trop petite 
quantité pour pouvoir le purifier et le soumettre à l'analyse. 

» La solution, maintenue à une température de 60 à 80 degrés et sou- 
mise à l’action d’un courant d'hydrogène sulfuré, donue par le refroidisse- 
ment un précipité gélatineux d’aldéhydesulfurée, qui, desséché à 100 degrés, 
correspond à la formule (C* H°S* O0) H° O. Ce composé présente l’aspect 
de la cire. Il se ramollit et fond à 80 ou 82 degrés. Il entre en ébullition 
à 180 à 185 degrés, Il est soluble dans l’eau à chaud, peu soluble à froid, 
insoluble dans l’alcool et l’éther. 

» raitée par l’ammoniaque, la solution d’aldéhyde glycérique donne, 
par l’évaporation, des cristaux, qui, purifiés par plusieurs cristallisations et 
desséchés à 100 degrés, ont pour formule C° H° Az°, Ce corps est très- 
soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, insoluble dans l’éther. Sons l’in- 
fluence de la chaleur, il ne fond pas, mais se sublime en petits cristaux 
brillants à partir de 120 à 130 degrés. Traité par les acides sulfurique 
ou chlorhydrique, il régénere de l’aldéhyde glycérique. Bouilli plusieurs 
heures avec une solution de soude, il ne subit pas de modification. 

» Le résidu de la distillation de la glycérine oxydée, d’où l’on a séparé 
l’aldéhyde glycérique, étant évaporé, laisse déposer des cristaux de for- 
miate de chaux, puis, par addition de huit à dix fois son volume d’alcool, 
donne un nouveau dépôt d’acétate et de glycérate de chaux. 


— 


(1) Le point 92 degrés indiqué dans mon précédent Mémoire est beaucoup trop élevé. 
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» Enfin j'ai encore pu constater dans le résidu la présence d’un glucose, 
qui probablement est le polymère de l’aldéhyde glycérique. Il est très- 
soluble dans l’eau et l'alcool, ne précipite pas par le sous-acétate de 
plomb, mais forme un abondant précipité avec l’acétate de plomb ammo- 
niacal, ce qui permet de l’isoler de la glycérine et des autres produits avec 
lesquels il est mélangé. Chauffé à 80 ou 100 degrés, il noircit fortement, en 
répandant une odeur de caramel. 

» Traité à chaud par l'acide azotique, il donne de l’acide oxalique. Il 
réduit le nitrate d'argent ammoniacal, ainsi que la liqueur cupropotassique. 
Sa solution alcoolique, additionnée de baryte caustique, donne un précipité 
floconneux, qui, séché sous le vide, présente la composition du glucosate de 
baryte (C° H!? Of)‘ (Ba O)* + AH°0O. En présence de la levüre de bière, il 
ne paraît pas susceptible de fermentation. 

» Je me propose de revenir prochainement sur ce glucose, en même 
temps que je continue mes recherches sur l’action de l'oxygène électro- 
lytique sur divers autres alcools polyatomiques. » 


PHYSIOLOGIE. — ANote sur l’action calorifique de certaines régions du cerveau 
(appareils vasomoteurs situés à la surface hémisphérique); par MM. Evzen- 
BURG et LaANDois. 


« Les expériences que nous croyons devoir soumettre au jugement de 
l’Académie ont été faites sur des chiens, spécialement sur de jeunes ani- 
maux. Les observations de température, pendant l’opération et immédia- 
tement après, se faisaient généralement par la méthode thermo-électrique, 
à l’aide d’un électrogalvanomètre de Meiïssner et Meyerstein, d’une extrême 
sensibilité, et permettant, à cause du prompt arrêt de l’aimant, de suivre les 
plus rapides changements de température dans les tissus, avec une exac- 
titude vraiment graphique. Comme éléments thermo-électriques, nous em- 
ployons deux aiguilles (vernies) de Dutrochet, enfoncées l’une et l’autre 
sous la peau des deux pattes de devant ou de derrière ; ou bien encore, 
l’une enfoncée sous la peau, tandis que l’autre était maintenue à une tem- 
pérature constante, Seulement, pour les cas d'observation prolongée et de 
mesures fréquemment reprises, il fallait recourir au procédé thermomé- 
trique habituel. 

» Pourobtenir une abolition fonctionnelle de certaines régions ducerveau, 
les animaux, plongés d’abord dans une narcose chloroformique profonde, 
furent trépanés, l’ouverture fut dilatée au besoin, la surface cérébrale fut 
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mise à nu et brülée avec des fils de cuivre ardents, à une profondeur de 1 
ou de 1 + millimètre. Pour obtenir, au contraire, des effets d’excitation to- 
tale, non compliqués d’ailleurs de troubles de motilité dans les mêmes ré- 
gions, les animaux trépanés furent soumis à l’action d’une injection intra- 
veineuse de curare et à la respiration artificielle. L’excitation totale fut 
pratiquée par des courants d’induction, deux fils de platine servant comme 
conducteurs métalliques. Quelquefois, à la trépanation, nous avons substi- 
tué la perforation du crâne, en deux points voisins, au moyen de petits 
poinçons, et nous avons fait pénétrer les rhéophores jusqu’à la surface du 
cerveau. D’autres expériences ont été faites de même sur des animaux non 
curarisés. L'examen des cerveaux, enlevés en totalité, avait lieu également 
sur les organes frais ou durcis par lalcool. 
Voici les résultats sommaires de nos expériences : 

» 1° La destruction de certaines régions corticales antérieures du cerveau 
est suivie d’une augmentation de température très-considérable dans les extré- 
mités contra-latérales. Cette augmentation se manifeste immédiatement, 
avant même le réveil des animaux chloroformés et avant l’exécution de 
quelques mouvements spontanés ; elle peut monter à 5 ou 7 degrés C. On 
remarque aussi qu’elle se manifeste plus nettement, tantôt dans la patte de 
devant, tantôt dans celle de derrière : le résultat dépend surtout de la situa- 
tion et de l’étendue de la partie détruite, ainsi que de l'importance relative 
de la destruction. (Il en peut résulter qu’une augmentation de température, 
assez considérable dans la patte de devant, soit accompagnée d’un petit 
abaissement passager de température dans la patte de derrière, par un ef- 
fet d’irritation secondaire survenant à proximité de la partie détruite.) 

» 2° La région efficace, calorifique, de la surface corticale s’étend en 
avant jusqu’au sillon dit croisé, selon Leuret ; elle comprend surtout la 
partie postérieure et latérale de cette grande circonvolution unciformerépon- 
dant, dans les chiens, au pli central antérieur de l’homme et du singe (cir- 
convolution post-frontale d’Owen). Les régions agissant sur les membres 
antérieurs et postérieurs sont séparées l’une de l’autre; la première se 
trouve située un peu en avant et de côté, touchant ainsi à la terminaison 
latérale du sillon croisé. La destruction superficielle des plis situés en avant 
de ce sillon n’exerce aucun effet calorifique, ou cet effet est très-faible et 
probablement secondaire. De même, la destruction des circonvolutions pa- 
riétales postérieures et occipitales n’est suivie d'aucun effet calorifique dans 
les membres en question. 

» 3° Après les destructions suivies de succès, on observe assez régulière- 
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ment, après le réveil des animaux chloroformés, des troubles de motilité et 
de conscience musculaire dans les extrémités contralatérales, troubles qui 
dépendent apparemment de la lésion des appareils moteurs situés dans 
cette même région de la surface hémisphérique. Ces troubles se bornent, 
en général, à un défaut de sûreté plus ou moins notable des mouvements 
locomoteurs; quelquefois, il y a un glissement des pattes et une inclinai- 
son vers le côté opposé à la lésion : preuve assez évidente de la proximité 
des appareils moteurs des extrémités et des appareils correspondants calo- 
rifiques. 

» 4° L'augmentation de température dans les membres opposés se main- 
tient généralement assez longtemps après la lésion, bien qu'il existe à cet 
égard des différences graduelles très-prononcées, Quelquefois, on retrouve 
encore après trois semaines une augmentation égale ou même supérieure 
à celle qui s’observait immédiatement après la lésion, Dans la plupart des 
cas, il se produit, dès le deuxième ou le troisième jour, un retour suc- 
cessif à l’uniformité de température, retour plus ou moins rapide, et qui 
n'exclut même pas un petit écart passager dans le sens opposé, 

» b° L’excitation électrique isolée de la région corticale en question, 
pratiquée avec des courants assez faibles, est suivie d’un abaissement de 
température très-faible et très-fugitif, mais facilement appréciable par le 
procédé thermo-électrique, dans les extrémités contralatérales. Cet abaïis- 
sement, qui varie entre 0°, 2 et 0°,6 C., se produit également sur des ani- 
maux curarisés et non curarisés; il est donc indépendant de l’action mo- 
trice de l’irritant. En employant à cet effet un courant plus fort, ou en 
prolongeant trop l'irritation, on n’obtient plus d’abaissement constant; il en 
résulte, au contraire, des oscillations plus ou moins amples, et ensuite une 
légère augmentation de température, surpassant fréquemment la durée de 
l'électrisation. L’excitation locale assez faible et bien isolée d’autres régions 
de la surface hémisphérique n’exerce pas une influence semblable. 

» 6° L’irritation et la destruction de la moelle épinière (région lombaire) 
et des troncs périphériques (nerf ischiatique), pratiquées dans un assez 
long intervalle après la destruction des régions mentionnées du cerveau et 
le rétablissement de l’uniformité de température, agissent encore de la 
manière habituelle sur la température des extrémités postérieures, 

» Quant à l'explication de ces phénomènes, nous nous bornerons à 
faire remarquer que, selon notre opinion, il ne peut s’agit que d'appareils 
vasomoteurs qui sont situés dans la région en question de la surface hémisphé- 
rique, et qui sont probablement en connexion, directe ou indirecte, avec 


( 567) 
les fibres vasomotrices contenues dans le pédoncule du cerveau. Peut-être 
ces appareils sont-ils destinés à la transmission des influences mentales sur 
certaines régions vasomotrices; peut-être aussi contribuent-ils aux altéra- 
tions locales de température et de circulation dans les organes de la con- 
science, à l’aide des systèmes intermédiaires situés dans l'écorce grise hé- 
misphérique. » 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — De l'action des sels biliaires sur le pouls, la ten- 
sion, la respiration et la température. Note de MM. V. Fesrz et E. Rrrrer, 
présentée par M. Ch. Robin. 


« Les auteurs établissent, par des injections de bile en nature dans le 
sang, en proportions non toxiques, que le pouls diminue de fréquence, 
que la respiration se ralentit et que la température et la tension artérielle 
baissent. 

» Ces troubles fonctionnels ne se produisent pas sous l'influence d’injec- 
tions plus ou moins fortes ou plus ou moins répétées des différentes ma- 
tières colorantes de la bile ou des solutions éthérées de cholestérine. 

» Les sels biliaires, tauro- et glycocholates de soude, mélangés dans les 
proportions où ils existent dans la bile, introduits dans le sang veineux à 
des doses modérées, reproduisent chez le chien les modifications fonction- 
nelles signalées dans les injections de la bile en nature. 

» Il est donc prouvé que ce sont les sels biliaires qui agissent dans la bile 
pour déterminer le ralentissement du pouls, la diminution de la respiration 
et l’abaissement de la température et de la tension artérielle. 

» L'action des sels biliaires s'exerce principalement sur le sang et, par 
l'entremise de ce dernier, sur le système musculaire; en effet, on obtient 
encore les troubles fonctionnels dont il s’agit, en injectant les sels biliaires 
à des animaux, auxquels on à préalablement sectionné les pneumo-gas- 
triques et les grands sympathiques. 

» L'action des sels biliaires sur les muscles se démontre encore par le ra- 
pide épuisement de la contractilité musculaire chez des animaux curarisés 
ou non, si l’on prend soin d’imbiber les muscles avec une solution biliaire 
plus ou moins diluée. Les auteurs ont opéré comparativement avec des s0- 
lutions biliaires de chlorure de sodium de même densité. 

» Les sels biliaires, administrés à si faibles doses qu’il n’en résulte pas 
d’altérations évidentes des globules rouges, modifient cependant ces der- 
niers, si bien que le sang contaminé par des quantités à peine appréciables 
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de sels biliaires, s’écoule beaucoup plus lentement à travers les tubes capil- 
laires que le sang normal. | 

» Ce ralentissement est dû manifestement à l’action des sels biliaires 
sur Je globule sanguin, car le sérum du sang, traité par les mêmes agents 
et dans des conditions identiques avec le sang défibriné, n’éprouve pas 
de ralentissement sensible dans son écoulement à travers les tubes de 
Poiseuille. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Quelques remarques sur la Note précédente 
de MM. Feltz et Ritter; par M. BouirLaun. 


«_ Il y a bien des années que je signalai, pour la première fois, comme 
vient de le dire notre savant confrère, M. Robin, le ralentissement du 
pouls, chez les sujets affectés d’ictère ou de jaunisse, Ce fait me frappa 
d'autant plus vivement que, jusque-là, depuis la doctrine du célèbre Stoll 
sur les fièvres bilieuses, on avait généralement considéré la présence de la 
bile dans le sang comme la cause de l'excitation fébrile dans les affections 
ci-dessus nommées, Avant donc d'admettre un rapport, une loi de cause 
à effet entre le ralentissement du pouls et la présence de Ja bile, telle que 
la contient le sang dans l’ictère apyrétique, je multipliai de plus en plus 
mes observations. Or, depuis vingt-cinq à trente ans au moins que j'avais 
recueilli les premières, jusqu’à l’époque actuelle, leur nombre total s’élève 
aujourd’hui à plus de deux cents, 

» Je n’ai pas besoin de dire que je ne négligeai rien pour m’assurer que, 
dans les observations dont il s’agit, il n’existait aucune autre cause à la- 
quelle il me fût possible d'attribuer le ralentissement du pouls, Ce ralen- 
tissement, d’ailleurs, était tel qu'il ne pouvait être comparé qu’à celui 
produit par la digitale elle-même, En effet, chez les personnes dont le pouls 
était, à l'état normal, de 60 à 72 par minute, il descendait graduellement 
jusqu’au chiffre de 40. Lorsque l'ictère avait été guéri, le pouls remontait 
à son chiffre normal. 

» Ces longues recherches faites, je pouvais, en toute assurance, consi- 
dérer, comme une loi vraie et démontrée, le ralentissement du pouls dans 
l’ictère ou la jaunisse apyrétique, et rattacher l’un à l’autre par le rapport 
d'effet à cause, et telle fut aussi ma conclusion finale. 

» J'aurais bien voulu rechercher ensuite quel était dans la bile, liquide 
des plus composés, l'élément spécial auquel était dû le ralentissement du 
pouls dont il s’agit. Les circonstances ne me l'ont pas permis. J'apprends, 
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avec une vive satisfaction, que MM. Feltz et Ritter s'occupent de la solu- 
tion de ce curieux et important problème de Physiologie pathologique, 
et je suis heureux de leur en adresser toutes mes félicitations. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur le rôle du bulbe artériel chez les Poissons. 
Note de M. G. Carrier, présentée par M. Milne Edwards. 


« Les expériences qui suivent ont été instituées dans le but de chercher 
quelle est l'importance, au point de vue physiologique, de la masse consi- 
dérable de fibres élastiques qui constitue essentiellement le bulbe artériel 
des poissons. Mes expériences ont porté sur des Carpes et des Tanches, et 
tous les résultats que j'ai obtenus concordent parfaitement. 

» 1° En voyant la proximité du cœur et de l'appareil branchial, la pre- 
mière idée qui se présente à l'esprit est que les fibres élastiques du bulbe 
ont pour but de supprimer l’intermittence des mouvements communiqués 
par le cœur. Les vaisseaux si délicats des branchies seraient ainsi préservés 
de secousses qui pourraient leur être préjudiciables. 

» Pour prouver l'exactitude de cette hypothèse, je mets à nu le bulbe 
artériel et je l'entoure d’un petit manchon de plâtre gâché, qui, eu se soli- 
difiant, paralyse ses mouvements et le transforme, pour ainsi dire, en un 
tube rigide. 

» Or, si, au bout d’un certain temps, on examine au microscope les la- 
melles branchiales d’un poisson ainsi traité, et qu’on les compare à celles 
d'un poisson ordinaire de la même espèce, on voit que les artérioles (c’est- 
à-dire les vaisseaux qui occupent les bords intérieurs des feuillets bran- 
chiaux) sont variqueuses et sinueuses chez le premier poisson, tandis que, 
chez le second, elles sont rectilignes et à bords parallèles. Les premiers 
vaisseaux ont donc été infléchis et distendus par la pression sanguine, ce 
qui ne peut s'expliquer que par la brusquerie de l'impulsion du cœur, qui 
s’est transmise aux branchies sans l’intermédiaire élastique du bulbe. 

» 2° Si l’on compare le nombre des mouvements operculaires chez les 
poissons qui ont le bulbe solidifié et chez ceux de même espèce et de même 
taille qui ont subi une mutilation analogue, mais dont le bulbe est resté 
libre, on voit que toujours le nombre des battements operculaires des pre- 
miers est plus considérable, quelquefois double de celui des seconds. L’hé- 
matose est donc troublée chez les premiers, et ils font, pour y remédier, un 
plus grand nombre d’inspirations. J'ai constaté que, à l'air, ils arrivent ainsi 
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à prolonger leur vie à peu près aussi longtemps que dure celle des autres 
dans le même milieu. 

» 3° Si l’hématose se fait moins bien chez les poissons à bulbe plâtré, 
cela tient moins aux lésions vasculaires des branchies qu’à la plus grande 
difficulté que le cœur éprouve à se vider dans un tube rigide, etsurtout à la 
diminution du nombre des battements du cœur, sous l'influence du surcroît 
de résistance qu’éprouve cet organe. 

» En effet, si l’on compte, pendant un certain temps, le nombre des bat- 
tements du cœur chez des Carpes de même taille, à bulbe plâtré et à bulbe 
non plâtré, on trouve que, chez les premières, ce nombre est seulement re- 
présenté par 13, tandis qu'il l’est par 16 chez les secondes, pour l'intervalle 
d’une minute. 

» J'ai fait la contre-épreuve de cette expérience, en enlevant et remettant 
le plâtre, tour à tour, jusqu’à dix fois de suite. Toujours j'ai vu que l’ob- 
stacle à l'expansion du bulbe artériel diminue le nombre des battements du 
cœur. C’est là une confirmation de la loi de M. Mareyÿ; mais, pour l'obtenir, 
il importe d’opérer toujours à la méme température, car celui-ci exerce sur 
le nombre des battements du cœur une influence qui pourrait fausser les 
résultats. C’est ainsi que j'ai reconnu qu'il était nécessaire de gâcher le plâtre 
avec de l’eau à la température du laboratoire, si l’on voulait apprécier tout 
de suite l'influence exercée par la solidification. L'action de l’eau plus 
chaude ou plus froide se ferait immédiatement sentir sur le cœur. 

» En résumé, chez les Poissons : 1° le bulbe artériel préserve les artérioles 
branchiales des secousses communiquées par le cœur ; 2° il facilite l’action 
du cœur ; 3° si on l'empêche d'agir, il s'ensuit presque aussitôt un trouble 
considérable de l’hématose. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — [Note sur le sucre inverti; par M. E.-J. Maumené. 


« MM. A. Girard et Laborde ont affirmé de nouveau (séance du 14 fé- 
» vrier) avoir « eu raison d'attribuer à M. Dubrunfaut l'opinion qu'il a, 
» en réalité, émise le premier, et qui consiste à regarder cette matière su- 
» crée comme n’exerçant sur les résultats de l'analyse polarimétrique au- 
» cune action sensible. » 


» Cette opinion n’est pas celle de M. Dubrunfaut; l'Académie n’a pas 
oublié l'énergie avec laquelle ce chimiste a soutenu la constance de com- 
position du sucre inverti, lorsque j'ai, le premier, mis cette constance en 
doute. Or la constance de composition exclut la neutralité optique, et la 
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plus grande preuve du changement d'opinion qui s’est fait dans l'esprit de 
M. Dubrunfaut, c’est le silence gardé par lui, quand MM. A. Girard et 
Laborde lui attribuent une pensée qui n’est plus la sienne. 

» D'un autre côté, M. Müntz répond aujourd’hui, à mon observation sur 
son silence, qu'il n’a pas discuté mes opinions parce qu’il est loin de les 
partager. 

» On me permettra de faire ressortir la singularité d’une contradiction 
basée sur des expériences toutes favorables à mes opinions sur la nature 
du sucre inverti. M. Müntz a peut être fait d’autres expériences moins favo- 
rables; mais, avant de contredire les vues que j’ai exprimées, ne serait-il 
pas nécessaire de publier ces expériences moins favorables ? 

» Jusqu'à présent, tout vient confirmer ce que j'ai énoncé sur la nature 
variable du sucre inverti, sur l’existence méconnue avant moi du sucre 
peutre, intermédiaire entre le sucre normal et le même sucre inverti, sur 
la division de ce sucre neutre en deux variétés, l’une active sur la liqueur 
tartro-alcaline de cuivre, l’autre inactive sur ce réactif. 

» Je demande la permission de maintenir ces faits, puisqu'ils sont passés 
sous silence ou contredits malgré de nouvelles preuves. » 


M. Lanrey présente à l’Académie, de la part de M. le général Barnes, 
chirurgien général de l’armée des États-Unis d'Amérique, un volume ré- 
cemment publié en anglais et intitulé : Rapport sur l'hygiène de l’armée 
des États- Unis, avec la description des postes militaires. 

« Ce Rapport, dit M. Larrey, adressé au chirurgien général par M. John 
Billings, chirurgien assistant, forme l’ensemble de tous les Rapports par- 
tiels des officiers de santé de l’armée, en indiquant les conditions diverses 
dans lesquelles les troupes sont placées, eu égard à leurs postes respectifs. 

» La question importante des habitations se produit tout d’abord et com- 
prend les casernes, les baraquements et les hôpitaux, avec l'application des 
moyens variés de chauffage et de ventilation, L'alimentation de l’armée est 
ensuite l’objet d’une étude spéciale sur chaque aliment et sur la ration du 
soldat, dans les diverses conditions de la vie militaire. L’habillement, appro- 
priérau climat et aux besoins du service, embrasse toutes ses parties, depuis 
la coiffure jusqu’à la chaussure, et offre d’utiles perfectionnements. Les 
hôpitaux, longuement décrits dans une autre publication, se divisent en 
hôpitaux fixes et en hôpitaux temporaires ou hôpitaux baraqués, dont la 
guerre de sécession a tiré un si grand parti. Tels sont les sujets exposés dans 
l'introduction du Rapport. 
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» Suit la description des postes militaires dans les divisions principales, 
comprenant chacune un certain nombre d’états distincts et une multitude 
de postes, successivement passés en revue, dans tous les détails que com- 
portent les questions hygiéniques de leur organisation. 

» C’est là ce qui constitue l’ouvrage tout entier, qui comprend, outre 
une carte générale des principaux postes, un grand nombre de plans par- 
tiels, de tableaux météorologiques et de relevés statistiques. Un livre de 
celte importance, ajoute M. Larrey, ne saurait être l’objet d’une analyse 
sommaire, et il se joint, sous le simple titre de Circulaire n° 8, à la col- 
lection intéressante que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, au fur 
et à mesure de ses publications diverses, au nom du chirurgien général de 
l’armée des États-Unis. » 


La séance est levée à 5 heures un quart. JB: 
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(6) La température normale est déduite de la courbe rectifiée des températures moyennes de soixante années d'observations, 
(8) Moyennes des cinq observations. — Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 100, 

— (9) (9) (10) (rx) (12) (13) (16) Moyennes des observations sexhoraires. 

(a) Baisse continue. 
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NÉBULOSITÉ (O0 à 10). 


FÉVRIER 1876. 


REMARQUES. 


Gelée blanche le matin. Halos. 
» Pluie fine et brouillard. 

Brouillards persistants. 
Pluie, grésil et neige. 
Neige, grésil et pluie. 
Neige presque continuelle. 
Neige tout le jour. 
Grésil, neige et pluie. 
Quelques flocons de neige. Givre le soir, 
Givre matin et soir. 

» Quelques flocons de neige après-midi. 
Faible givre le soir. 
Dégel après-midi suivi de pluie, 
Halo. Gouttes de pluie par intervalles. 
Temps de bourrasques et pluie. 
Bourrasques et pluie après-midi et soir, 
Petite pluie le matin. 
Rosée le matin. 
Bourrasques et pluie, 
Continuellement pluvieux. Bourrasques. 
Quelques bourrasques et pluie avant le jour. 
Gouttes de pluie le matin. 
À 2h45 soir, pluie et grèle, 
Quelques.faibles bourrasques. 
Un peu de pluie le soir. 
Bourrasques et pluvieux. 
Quelques bourrasques et pluies intermitt. 
Quelques bourrasques et pluies intermitt, 
Faibles bourrasques et pluvieux. 


18 à 21) * Perturbations. (18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues prises sur la fortification. (20, 21) Valeurs déduites 


mesures absolues faites au pavillon magnétique. 


22) (25) Le signe W indique l’ouest, conformément à la décision de la Conférence internationale de Vienne. 
23) Vitesses maxima : le 15, 62*M,5; les 16, 17 et 18, de 40 à 50*M; le 19, 53km,5; les 20, 21 et 22, de 35 à 4okm; les 23, 96 
27, 55*m; les 28 et 29, 36%, (25) La lettre & désigne les cirrhus, dont la direction, quand ils sont visibles, est donnée de 


férence à celle des autres nuages, 
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MOYENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLES (Février 1876), 


6hM. 9hM. Midi. 3bS. 6hS. 9hS, Minuit. Moyennes. 
Déclinaison magnétique .............., 170 + 19,7 18,7 24,0 22,8 20,1 19,7 19,2 19.19,7 
Inclinaison » MES TE 650 + 436,9. 3712 37,987 37,2 39,3 0 37/0000 277a 
Force magnétique totale,. ............ &,+ 6605 6603  G6oo 6599 6600 6609 6606 4,6603 
Composante horizontale... .......... . 1: 193228 9317 000919809817 10310 9310 10007 1,9317 
Électricité de tension (1}.................,. Y, » » » » » » » » 
nm mm mm mm mim min min mu 
Baromètre rédait 4 00.24. .0, 4. tee ‘. 753,19 793,39 959,18, 02,62 993,00 753,080759, 18 753,11 
Pression de) l’air.see. 7 4:51: 747,61 47,61 747,05 746,42 946,81 947,02 747,32 747:19 
Tension de la vapeur en millimètres... ....., AS MR 7 6,08 - 6,20 6,19 6,06. 5,83 5,92 
État hygrométrique.L 4... ....- "1 04,0. 290; 87) ET hLUN 87760000 1080000) 88,5 
0 o o 0 0 0 o 0 
Thermomètre du jardin "eme ec es 2,32 3:79 ON 2044 05,18 000 T0 4,36 
Thermomètre électrique à 20 mètres..,,...,... 2,6072 3,601 5:82" s6/31 20/49 076220 9707 4,46 
Depré/actinométrique. Meme che : + 0,00 220,5436,16 21,584 0:00 » » 15,76 
Thermomètre du sol. Surface.....,,...,.,... 1,08%03,02 "6,634 674100 4,05003; 0702780 3,84 
» à oM,02 de profondeur... 3,35 3,46 4,29 4,38 4,50 4,25: 4,00 4,04 
» à omM,10 » ee 13:00 03,590 200 ENS IP TE Re 3,92 
n à oM,20 » se. À 3,67 1 3,64003,609 209;706 570 UT COM AROT 3,82 
4 À avons » sh 43,570 3,175, 50000 59 NS OPEN TRE 3,65 
» à 1,00 » . 1 4528) 04,500 ,8 04,52 ND SORTE 4,33 
* mn nm mm Im mm mm mu mm 
Udomètre.t1M,80,, MT Rec Fe F1,2 RHBUETE 6,5 6,0 9,2 3570 ÉD 0 
Pluie moyenne par heure 2-2. 0.2.4 1307 4 1;00 2 OUT NAN DEO0 à, OPSIETS » 
Évaporation moyenne par heure (16 jours)(2). 0,09 0,05 0,08 0,13 0,12 0,06 o,06 t.(31,5) 
Vitesse moy. du vent en kilom, par heure(3).. 18,09 17,55 19,39 21,29 18,18 19,12 18,18 18,49 
Pression moy. du vent en kilog. par heure (3)... 3,08 2,90 3,54 4,28 3,11 2,76 3,11 3,22 
Moyennes horaires. 
Température. Température. 
Heures. Déclinais. Pression. - - Heures. Déclinais. Pression. ie 
LU at à 207. a 2". à 20°. 
0 1 mm LL 0 (e) 1 nim* 0 0 
1hmatin..:. 17.18,2 953,27 3,52 3,70 1h soir. ..... 170404 00792,80! 6,44 6,25 
Ron. 19,3 53,36 3,16 3,18 2. } FE Ee 2359 52,70 6,58 6,40 
Faro ec 19,8 53,36 2,82 di 31} à 22,8 52,62 6,44 6,31 
JUS RE 19,5 53,30 3, D 2,92 CAR" 2137 52,68 G,ur 6,08 
CE M A 18,6 53,21 2,34 2,7 D  » 20,8 52,83 5570 5,795 
0 FUME. 17,6 53717 2,92 2,60 6 » 20,1 53,00 5,28 5,43 
11 ae: 16,8 53,19 2,54 2,73 11,9% 19,4 53,09 4:91 5,13 
CR ee TE GET 53,28 3,03 3,10 8 » F3 18,9.0,0 33,12 4,67 4,86. 
D LPS 18,7 53,39 3,72 3,69 J'RRRCETE 17,7 53,08 4,46 4,62 
10: re 20,7 53,42 4,54 4,44 10'} *PaRRE 16,9 53,04 4,28 4,40 
1103200 22,6 490 5,34 5,19 11 LEO DERS 16,8 53,07 4,06 4,19 
Midi à 1e 24,0 53,13 Got 5,82 Minuit. 17,5 53,19 3,83 3,97 
Thermomètres de l'abri (moyennes du mois.) 
Des minima ..... RMMELET Des maxima ,....... 740 Moyennes #4. dt (9,7 
Thermomètres de la surface du sol. 
Des minimit. 4, 2.00 vo9, 3 Des maxima.. ..... 100,6 Moyenne... #0 r 1004 
Températures moyennes diurnes par pentades. 
1876. Janv. 31 à Fév. 4... 1,3 Fév. 10 à 14.... sat Fév. 20472400 POSE 
Févairaug tie —0,7 Fév-Ar61à 19. ..-.M10)0 Fév. 25:à Mars 12%099,5 


(1) Unité de tension, la millième partie de la tension totale d’un élément Daniell pris égal à 28 700. 


(2) En centièmes de millimètre et pour le jour moyen. — (3) Les journées des 3, 4, 5, 11 et 12 exceptées. 


ns _ 


